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1 Einleitung 
Die Nordsee gehört, mit einer Forschungstradition 
in den Anrainerstaatea, die bis ins vorige Jahr-
hundert zurückreicht» zu den wohl am besten unter-
suchten Meeresteilen überhaupt. Trotzdem haben die 
Veränderungen in den Kordsee-fischbeständen in den 
letzten beiden Jahrzehnten deutlich gemacht» da£ 
zum Verständnis der Wechselwirkungen zwischen den 
Fischen, ihrer natürlichen Umwelt und der Fischerei 
noch viele Kenntnisse fehlen« 
Die Analyse langer Zeitserien von Daten» entweder 
aus den Anlandungsstatistiken der kommerziellen 
Fischerei oder aus routinemäßig durchgeführten Ün~ 
tersuchungsfahrten der Forschungsschiffe, gehören 
zu den wertvollsten Hilfsmitteln» wenn man die Ur-
sachen für die Entwicklungen in und zwischen den 
Fischbeständen studieren und langfristige Tenden-
zen von kurzfristigen Schwankungen trennen will. 
Die langfristige Untersuchung der Anlandungsstatisti-
ken (z.B. LUHDBECK» 1963, HOLDEN, 1978) wird da-
durch erschwert, daß rasch wechselnde Fischerei-
methoden und -platze die Vergleichbarkeit der Daten 
beeinträchtigen, und daß viele Fänge von kleinen 
Exemplaren oder auf dem Markt nicht geschätzten 
Arten gar nicht erst in der Statistik erscheinen. 
Die Daten aus den Experimentalfängen sind meistens 
leichter über die Zeit vergleichbar» obwohl auch 
hier der Wandel der Fischereimethoden oder das Er-
setzen alter Schiffe durch neue nicht spurlos vor-
übergeht und Korrekturen erforderlich macht. Wegen 
des hohen Zeit- und Kostenaufwandes für die Unter-
suchungsfahrten können größere Areale meist nicht 
sehr gründlich bearbeitet werden. 
• ••='.••'•• -•• -•• " .-.;.v •"• -, : •':• -r -• w:?f^ iR-T?W:: 
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Die vorliegende Arbeit stützt sich auf die Fang-
daten aus vier Untersuchungsreisen des WSS "Anton 
Dohrn,f in die lordsee zwischen 1959 und 1963 
(SAHRHAGE, 1964,1%?) und vier Heisen der FS "Po-
seidon" und "Anton Dohrn" II zwischen 1977 und 1979, 
die in erster Linie der. Aufnahme von Verbreitung und 
Dichte der häufigsten auch nichtkommerziellen Fisch-
arten der Nordsee dienen sollten. Die Heisen sollten 
jeweils repräsentativ für den aktuellen Zustand der 
Nordsee sein» was zwar ein weiträumiges Stations-
netZj aher auch eine begrenzte Untersuchungszeit 
erfordert» innerhalb derer nicht allzuviele ferän-
derungen geschehen» 
Um jahreszeitliche Aspekte zu berücksichtigen, wurden 
von den früheren fahrten zwei im Sommer und zwei im 
Winter durchgeführt, von den späteren eine im Sommer 
und drei im Winter. Die Zahl der bearbeiteten 
Stationen pro Heise lag zwischen 45 (Winter 1978) und 
99 (Sommer 1978). Das gesamt© Untersuchungsgebiet 
hat etwa 80 000 sm2 bzw. 270 000 km2 Ausdehnung; bei 
70 Stationen muß daher eine Station durchschnittlich 
p 
eine fläche von ca. 60 x 60 km repräsentieren. 
Angesichts der beträchtlichen Veränderungen in den 
Fischfängen aus der Nordsee (s. HBHFEL, 1978) soll 
diese Arbeit die Frage klären helfen, ob in dem 
Zeitraum auch Veränderungen in der Verbreitung der 
häufigsten Fischarten stattgefunden haben* Dabei 
werden Signifikanztests erarbeitet, um zu prüfen, 
wie weit sichtbare 'Veränderungen sich von der Varia-
tion zwischen einzelnen Fängen und einzelnen Jahren 
abheben. Die frage nach 2u~ oder Abnahme der Arten 
muß demgegenüber in den Hintergrund treten» weil die 
verwendeten Fanggeschirre nur beschränkt vergleich-
bar sind. 
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Auf der gegebenen Datengrundlage ist es nicht 
möglich au sagen» wann etwaige Veränderungen 
eingetreten sind, ob sie Folge einer länger-
dauernden Entwicklung sind oder der Ausdruck von 
Fluktuationen um einen mittleren Zustand. Be-
arbeitet werden die Arten, die mit dem verwendeten 
Geschirr am häufigsten gefangen wurdeni 
Kabeljau Gadus morhua L. 
Schellfisch Melanogramaus aeglefinus (X») 
Wittling Merlangius «erlangus (L.) 
Stintdorsch Trisopterua esmarki (Silsson) 
Scholle Pleuronectes platessau L, 
Hiesche Liman&a Bimanda (B.) 
Boggerscharbe Hippoglossoides platessoidef (Bloch) 
Limande Microstoamg kitt (Walbaum) 
Hering Clupea harengus L. 
Sprott Sprattus sprattus QL*} 
Grauer Knurrhahn Eutrigla gurnardus (L.) 
Beyerfisch Callionymus Ijra L» 
Sternrochen Baja radiata Donovan 
Makrele Scomber scombrusL» 
Stöcker frachurus trachurus. .(!>•_) 
Makrele und ötöeker sind nur in Sommer häufig. 
Klar ist, daß diese Auswahl vo» verwendeten Geschirr 
abhängt und kein Maßstab für die absolute Häufigkeit 
im Meer ist. So werden z. B. die Sandaale nicht be-
arbeitet, die einen sehr großen Bestand bilden, weil 
sie vom Geschirr nicht erfaßt werden. Das verwendete 
Heringstrawl, ein hochstauendes' Grundschleppnetz, 
fängt am besten auf Fische, die über dem Boden 
stehen und mehr oder weniger mangelhaft auf im 
Boden befindliche oder im freien Wasser schwimmende. 
Das letz wurde über unsauberem Grund nicht einge-
setzt, deswegen sagen die Daten über solche Gebiete 
1 
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(ca. 25 % der Grundfläche) nichts aus« 
Der Begriff "Häufigkeit" bedeutet» wenn er im 
folgenden im Zusammenhang mit Netzfängen ver-
wendet wird, natürlich ein relatives Maßi wie 
viele der an Ort und Stelle vorhandenen Fische im 
Metz hängengeblieben sind. Konkret bedeutet er 
Stückzahl (bei Kliesche Gewicht) pro 1/2 h 
Schleppdauer. 
Es wäre bei einigen Arten wünschenswert gewesen» das 
Material noch nach Alters-oder Längengruppen auf-
zuspalten, um den unterschiedlichen Aufenthaltsge-
wohnheiten von jungen und erwachsenen Fischen ge-
recht zu werden, was aber die von SÄHEHÄGS (1964, 
196?) veröffentlichten Daten nicht anließen. 
Wünschenswert wäre auch eine weitere ¥ergl@ichsfahrt 
im Sommer gewesen, aber zwei geplante Reisen 1977 
und 1979 mußten wegen Ausfalls des FS "Poseidon" 
abgebrochen werden. 
Eine vorläufige Auswertung der leise mit FS "Po-
seidon" im Winter 1977 wurde von BGYSBN, DAMM und 
HEMPEL (1977) veröffentlicht. 
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2.1 Methoden der Probennahme 
2.1.1 Methodik der früheren Fahrten 
In den Jahren 1959, 1960, 1962 und 1963 wurde 
von SAHRHAGE (1964, 1967) je eine Reise mit dem 
Fischereiforschungs schiff "Anton Böhm" (990 BRD) 
durchgeführt» in den ersten beiden Jahren im Som-
mer (Juni/Juli) und in den anderen beiden im Win-
ter (Januar). 
Diese Reisen dienten in erster Linie der systema-
tischen Aufnahme der Verbreitung der wichtigsten 
Grundfischbestände unter Berücksichtigung der hy-
drographischen Situation. Auf den Sommerreisen 
mußten außerdem die Routineuntersuchungen an der 
Schollenbevölkerung der Deutschen Bucht fortge-
setzt werden, was sich auf die Auswahl der Sta-
tionen und des Fanggeschirrs in diesem Gebiet aus-
wirkte. 
Bezüglich der Methodik der damals durchgeführten 
Untersuchungen sind folgende Punkte bedeutsam« 
Das Standardgeschirr war ein 180*- Heringstrawl 
aus Manila mit 40 mm Maschenweite im Steert und 
einem Höhenscherbrett. Allerdings wurden auf den 
Sommerreisen auch alternativ ein Heringstrawl 
aus Perlon und ein Kuttertrawl verwendet. 
Gefischt wurde nach Möglichkeit nur bei Tages-
licht, um die tageeperiodisch bedingte Variabili-
tät in den Fängen klein zu halten, wobei es al-
lerdings im Winter wegen der kurzen fageslänge 
nicht immer möglich war, diese Vorgabe konsequent 
einzuhalten. 
Die Schleppgeschwindigkeit wurde zwischen 3 4 
una 4 ^ oten
 gehalt.„, Sc^epp^.r war * J 
Bas ühtersuchungsareal umfaßte die gesamte Hord-
see; in beiden Wintern wurde außerdem im Ärmel-
kanal gefischt, im ersten Sommer reiehte das öa-
tersuchungsgebiet im Norden über 60° hinaus. 
Die Stationen wurden so gewählt, daß eine mög-
lichst gleichmäßige Abdeckung zustande kam, al-
lerdings war auf den Sommerreisen das Stations-
netz in der Deutschen Bucht dichter wegen der ge-
nannten Schollenuntersuchungen. Es wurden solche 
Stationen gewählt, an denen vorher schon For-
schungsschiffe ohne Netzschaden gefischt hatten. 
Nach Möglichkeit wurden auf allen Reisen diesel-
ben Stationen befischt. In dieser Verfahrenswei-
se liegt gewiß eine Quelle für systematische Feh-
ler, denn unter den schon befischten Positionen 
mag sich ein guter feil auf ausgesucht guten 
Pangplätzen für kommerziell wichtige Arten befun-
den haben, so daß man zumindest bei diesen mit 
einer quantitativen Überschätzung - verglichen 
mit einem Zufallsverfahren - rechnen muß. 
Die gefangenen Fische wurden entweder total oder 
als Stichproben gezählt, Klieschen aber nur ge-
wogen. Aus einigen Vergieichshols wurden Ilorech-
nungsfaktoren für die Korrektur der Fänge mit dem 
Perlon- und dem Kuttertrawl gewonnen. 
2.1.2 Methodik der späteren Fahrten 
Die späteren leisen mit FS "Poseidon" (1050 BRT) 
vom 27.1. - 12.3.1977, 30.1. - 16.2.1978 und 
9.1. - 17.2.1979 und dem neuen FFS "Anton Dohra" 
(1990 BRT) vom 31.7. - 26.8.1978 sollten metho-
disch so eng wie möglich an die früheren tftiter-
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suchungen angeleimt se in , um d ie ¥erglSichtbar-
ke i t zu gewährleisten, Deshalb wurden Schleppdau-
er und Schleppgeschwindigkeit beibehalten» ebea-
so das Pr inz ip des f ischens bei Tagesl icht (was 
auch wieder im Winter n ich t konsequent e ingehal -
ten werden konnte» so dal e inige Hols in d ie Dun-
ke lhe i t f i e l e n ) , 11s l e t z wurde auf der «*Po8ei~ 
donM wieder ein l8ö*~ Beringst rawl B i t 40 an Ma-
schen-weite verwendet» a l l e rd ings ein moderneres 
Fabrikat aus Perlon» da Manila n ich t mehr verwen-
det wird. Dieses l e t z i s t mit 100 kg Kette im 
Grundtau versehen» hat Schwimiikttgeln s t a t t e ines 
Höhenschwerbretts und ovale Seherbre t te r aus 
S tah l . Die Höhe der Netzoffnwng wurde in einigen 
fersuchen mit der Wetzsonde mit 7 m bestimmt. 
Bas auf der neum^ "Anton Bohrn** im Sommer 1978 
gefahrene Netz h a t t e dieselben Abmessungen» war 
ebenfal ls aus Perlon» h a t t e ein HÖhenscherbrett 
und rechteckige hölzerne Scherbre t ter , Es h a t t e 
schwerere Ketten am Grundtau a l s das auf der 
"Poseidon** verwendete Netz und wurde auStrdem in 
Gegenden mit unreinem Grund a i t Rollern gefahren 
(d, h, im gesamten Bereich der b r i t i s chen K i s t e ) , 
liirechnungsfaktoren für die Korrektur Ro l l e r / 
Kette wurden bei 2 Paar Vergleichshols im Helgo-
länder Gebiet gewonnen. 
Leider kann der Unterschied zwischen den Mater ia -
l i en der früher und j e t z t verwendeten Hetze 
nicht vernachläss igt werden; nach SÄHRHÄÖS (1964) 
fängt ein l e t z aus Perlon» weil es l e i c h t e r i s t» 
besser auf pelagische Fische und schlechter auf 
P l a t t f i s che und Gadiden, Anderersei ts entkommen 
kleiner« f ische l e i c h t e r durch die g l a t t e n l a -
schen. Ha den Effekt des Netimatsri&ls zu k o r r i -
gieren» können s . f, d ie von SAJ1MÖ1 (1964) 
angegebenen Faktoren verwendet werde»| weitere 
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konst rukt ive tfetsrschiede sind »sngels Vergleichs-
daten n ich t korr ig ierbar» Daher s ind q u a n t i t a t i -
ve Vergleiche f r ü h e r / j e t z t nur beschränkt allg-
l i c h . 
Das üntersuchungsareal wurde eingegrenzt zwischen 
52° und 60° N, 2° W im Westen und 8° 1 zun Sfca-
gerrak hin (Fig . 1) . 
r 1 w ir e i* ? y ** 51 
r i •'—'—' {' •' '' " 
1 , * 
200ffl-Linie » 
r r ff g-
Fig . 1 Das üntersuchungagabiet 
J e n s e i t s der 200 a -Linie wurde n i c h t »ehr g e -
f i s c h t . Innerhalb d i e se r Örensen l i e g t der we i t -
aus gröBte f e i l der von SAl^HÄßl (1964, 196?) be-
f i sch ten Positionen» und auch nur d iese s ind für 
die spütere fe ra rbe l tung be rücks ich t ig t worden. 
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Im Winter 1978 mußte das Untersuchungsgebiet 
aus Zeitmangel um 1 4 Q ia Norden und 1° im Süden 
reduziert werden. 
Grundsätzlich neu verfahren wurde bei der Vorbe-
reitung des Stationsnetzes, Während das früher 
geübte Verfahren der willkürlichen Auswahl von 
Stationen an Hand von Fischereierfahrungen sta-
tistisch nicht vertretbar ist wegen der Anfällig-
keit für systematische Fehler, bleibt als Alter-
native entweder eine systematische (etwa am Grad-
netz orientierte) oder eine zufällige Anordnung 
der Stationen, oder eine Kombination von beiden. 
Der Vorteil des Zufallsverfahrens liegt darin, 
daß es nicht anfällig für systematische Fehler 
ist. Der Nachteil ist die Redundanz, die durch 
räumlich eng zusammenfallende Stichproben ent-
steht. In zwei jüngeren Arbeiten, über Stichpro-
ben für Chlorophylluntereuchungen {VfHRICK, 1978) 
und Anlage von Echo-Surveys (FIEDLER, 1978) re-
sümieren die Autoren den gegenwärtigen Stand der 
Diskussion und die Ergebnisse ihrer Modellrech-
nungen über die optimale Stichprobennahme im ma-
rinen Bereich. Danach hängt es von der Vertei-
lungsstruktur des untersuchten Parameters und 
der Stichprobendichte ab, welches Verfahren bes-
sere Ergebnisse liefert. Die Kriterien sind 
"blas", systematischer Fehler? "precision", Ge-
nauigkeit, Reproduzierbarkeit und "accuracy", 
Sichtigkeit, d. h. Genauigkeit ohne systematischen 
Fehler. Ohne gründliche Voruntersuchungen läßt 
sich jedenfalls keine sichere Wahl der günstig-
sten Strategie treffen. Im Zweifelsfalle rät 
VENRICK (1978) zum Zufallsverfahren. 
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Da es keine einfache Anwendungsvorsohrift gibt 
und die Sachlage hei der gleichzeitigen Unter-
suchung mehrerer Arten mit jeweils unterschiedli-
cher Verteilungsstruktur jedenfalls recht kompli-
ziert ist, habe ich mich für die Zufalls»ethode 
entschieden. Letzten Endes hat die ungleichmäßi-
ge Verteilung der Stationen auch einen arbeits-
ökonomisehen Forteil, indem Gruppen von nahe bei-
einanderliegenden Stationen bei Tag befischt und 
längere Strecken über Nacht gefahren werden kön-
nen. 
Stichproben sollen, wenn das ttatersuchungsgut 
bezüglich der untersuchten Größe deutlich inho-
mogen ist, als geschichtete Stichproben genommen 
werden. (Zur Theorie der geschichteten Zufalls-
stichprobe,Mstratified random sample", s, COCHEAlf» 
1963.) Das gilt auch für Bestandsuntersuchungen 
an Fischen (MACKBfT, 1973) einschließlich für 
den vorliegenden Fall, wo die Dichte der meisten 
Arten innerhalb des IMtereuchungsgebietes starke 
Uhterschiede aufweist. 
Das Prinzip dabei ist, daß das tMtersuchungsgut 
in mehrere Schichten (Strata) aufgeteilt wird, 
die bezüglich der untersuchten Größe relativ ho-
mogen sind. Mittelwert und Varianz werden inner-
halb der Strata berechnet, das Gesamtmittel und 
die Gesamtvarianz werden, als gewogene Mittel aus 
den Parametern der Strata geschätzt. Wenn die 
Stichprobendichte in den Strata proportional zu 
der Größe der zu erwartenden Sahlenwerte gesetzt 
wird, wird dadurch die Gesamtvarianz reduziert» 
also eine genauere Schätzung des Mittelwerts er-
reicht. Für Bestandsabschätzungen von Fischen 
läuft das darauf hinaus, das zu untersuchende 
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Areal in Gebiete mit annähemd gleicher fisch-
dichte zu unterteilen, und die Stationen propor-
tional zu dieser Dichte auf die Gebiete aufzutei-
len. Innerhalb der Gebiete (* Strata) werden die 
Stationen zufällig plaziert. Man muß also schon 
vor der Untersuchung eine zumindest grobe Kennt-
nis über die zu erwartende Dichte an verschiede-
nen Orten haben. Diese kann man aus Voruntersu-
chungen gewinnen oder an Hand eines Faktors» der 
bekanntermaßen mit der Dichte gut korreliert -
in der Fischerei auf Bodenfische wird meistens 
dazu die Wassertiefe gewählt (MACKETT, 1973)* 
Möglich ist auch eine nachträgliche Stratifika-
tion. 
Die Stratifikation nach der Wassertiefe ist für 
die Nordsee nicht geeignet, wenn man viele ver-
schiedene Arten gleichzeitig bearbeitet, weil die 
bevorzugten fiefen je nach Art verschieden sind 
(SAHBHAGE 1967). 
Dagegen konnten SAHBKAGEs ?erbreitungsuntersuchun-
gen gut zur Abschätzung der zu erwartenden Dichte 
benutzt werden. MACKETT (1973) gibt keine Anlei-
tung für den Fall» daß mehrere Arten gleichzei-
tig untersucht werden. Ich habe deshalb ein ein-
faches Verfahren angewandt, das im folgenden be-
schrieben wird* 
Zunächst wurden - nach Sommer und Winter getrennt 
diejenigen Arten ausgesucht, die häufig genug 
gefangen wurden, um eine weitere Bearbeitung zu 
lohnen. Als Kriterium galt, dal eine Art auf bei-
den Heisen jeweils auf wenigstens 10 Stationen 
vertreten sein sollte. Außerdem sollte der Durch-
schnittsfang auf den positiven Stationen, also 
da, wo die Art überhaupt vorkam, wenigstens 5 
Stück pro Hol betragen. (Diese Schranken sind 
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w i l l kü r l i ch und n ich t irgendwie s t a t i s t i s c h fun-
d i e r t ; d ie Frenze von 5 pro Hol i s t so gewählt» 
daß die Scholle im Winter noch mit i n d ie u n t e r -
suchun-"gswürdigen Arten einbezogen wird . ) 
Diese Kr i t e r i en e r f ü l l t e n d ie i n der E in le i tung 
genannten Arten Kabeljau» Sche l l f i sch , Wittl ing» 
St in tdorsch , Schol le , Kliesche, Doggerscharbe, 
Limande, Hering, Spro t t , Grauer Khurrhahn, Le i e r -
f i s ch , Sternrochen, Makrele und Stöcker sowie 
das Glasauge (Argentina sphyraena L . ) . Räumliche 
Grundlage für die wei tere Behandlung waren die 
l /2° -Fe lder des Meridiannet2es oder " s t a t i s t i s c h e n 
Quadrate" (Fig. 1), eine gebräuchliche Basis bei 
Bestandsuntersuchungen in der Nordsee» die auch 
vom In t e rna t iona l en l a t für Meeresforschung (ICES) 
verwendet wird. Jedem d i e s e r s t a t i s t i s c h e n Qua-
dra te wurden - für jede der v i e r Heise» 1959 b i s 
1963 ge t rennt - 2 Punkte z u g e t e i l t , wenn h i e r 
der Fang e iner Art höher, und 1 Punkt» wenn er 
k l e i n e r a l s das a r i thmet i sche M i t t e l über die 
pos i t i ven Stat ionen des betreffenden Jahres war, 
und 0 Punkte, wenn die Art h i e r überhaupt n i c h t 
gefangen wurde. (Im nachhinein be t r ach t e t «äre 
es wohl besser gewesen» das geometrische M i t t e l 
oder den Median s t a t t des ar i thmet ischen M i t t e l s 
zu nehmen» weil d ie Häuf igkei tsver te i lungen mehr 
oder weniger schief s i n d . ) Die Ver te i lung der 
Punkte Über das Intersuehungsgebiet i s t dann ein 
grobes iaB dafür, wievie l Information über a l l e 
Arten in den verschiedenen f e i l e n der Hordsee 
zu erwarten i s t . Die Summe der Punkte in jedem 
Quadrat wurde dann noch zwischen den j e zwei Rei -
sen e iner J ah re sze i t gemit te l t» so daß für jede 
J ah re sze i t eine Übers ich tskar te v o r l a g . Inne r -
halb d ie se r wurden d ie Quadrate mit annähernd 
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gleichen Punkt summen zu Möglichst homogenen Ge-
bieten nach Augenmaß zusammengefaßt, den Strata. 
Die mittlere Punktsumme innerhalb eines Stra-
tums ergibt den Gewichtungsfaktor für die propor-
tionale Aufteilung der Stationen. Die so ermit-
telten St rata und die Gewichtungsfaktoren zeigt 
Fig. 2. Die Aufteilung erfolgte nach der Formel 
a. * f -
n, m =r^ — * N , (2.1) 
2a. * f. 
i 
worin n, die Zahl der Stationen im i - t e n Stratum» 
«I* 
a- dessen Fläche und f. der Gewi cht ungsfaktor 
ist. N ist die Gesamtzahl der Stationen, die in 
der zur Verfügung stehenden Zeit bearbeitet wer-
den können, (Man kann im Sommer ca. 4» im Winter 
etwas mehr als 3 Stationen pro Arbeitstag rech-
nen. ) 
In die Vorbereitung der Winterreisen 1978 und 
1979 wurden die Ergebnisse der Winterreise 1977 ' 
mit doppelter Gewichtung mit einbezogen, um die 
Aufteilung aktueller zu machen. Außerdem ist für 
diese Reisen das Glasauge nicht mehr berücksich-
tigt worden, weil es nur in sehr wenigen Exem-
plaren im Winter 1977 gefangen wurde. 
Die Lage der Stationen wurde so bestimmt, daß ei-
ne größere Anzahl (ca. doppelt so viele, wie 
letztlich benötigt) von Paaren meridionaler Koor-
dinaten - auf Grad und Minute genau - aus Zufalls-
zahlen zusammengesetzt wurden. Das wurde so lan-
ge fortgesetzt, bis alle Strata mit der nötigen 
Zahl von Stationen besetzt waren. Positionen, 
die auf Land oder auf große Flächen unbefIschba-
ren Grundes fielen, wurden verworfen, ebenso »ol-
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Fig . 2 S t r a t a und Gewichtungsfaktoren 
2- t w o c v r 3' 4- &• r r s* «• r r » o» e r r 9 4" 5* w 7* f f 
< 5 - 1 ' • :l2ro* - '—"*—"1 !—T~> •—1 1 r—* WBT1—I ' ' ' t 
~s~ 
Winter 1977 Winter 1978 
2* r w er E i" a* 3" «* s* 8- r a* t* r r x a f i r" ? ä* 4* s* e* r 8*" f » 
'•••"» f"-'"1 "i—'—airr - ; r m—r~~i—-,—i—i—iron r»~^ 
Winter 1979 Sommer 1978 
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che» die näher a l s drei Meilen an e iner «äderen_ 
Stat ion lagen (das i s t eine wi l lkü r l i che Ureas«! 
immerhin i s t eine Schleppst recke bei 4 k» schon 
2 Meilen l ang) , f a l l s d ie Pos i t ion auf oder in 
die Mähe eines kleinräuaigen Hindernisses f ie l» 
wurde s i e in Absprache mit der Schiffsführung vm 
bis zu 3 Meilen vom Hinderais weg verse tz t* H e r -
bei kernst ein Element der Willkür in s Spiel» das 
in der Praxis aber wohl n ich t zu vermeiden i s t « 
Bei der geschi lder ten Auslosung der Posi t ionen 
in Fora von meridionalen Koordinaten i s t tu b e -
achten» daß die lÄngengrade nach Horden hin zu-
sammenlaufen» daß a l so i a Horden pro r e a l e r F l ä -
che mehr Itoordinatenschnittpunkte eads t ie ren a l s 
i a Süden, was aber bei der SeekartenproJektion 
n ich t i n s Äuge f ä l l t . Das führt innerhalb von 
S t ra ta mit großer Mord-Süd-Ausdehnung zu e iner 
ungewollten Bevorzugung des nördlichen f e i l » , 
auch wenn die Fliehe der einzelnen S t r a t a korrekt 
berechnet wird, Dieser ttastsnd wurde e r s t für 
die l e i s en ab 1978 dadurch berücksichtigt» i s J 
das Oatersuchungsgebiet »ehrfach in Kord-Süd* 
Sichtung ges t a f f e l t wurde. Innerhalb der so g e -
g l i ede r t en S t ra ta s p i e l t der Effekt dann keine 
Holle mehr» weil die Mord-Süd-Ausdehnung auf 2 -
2 -|° eingeengt wird. 
Ein unkont ro l l i e rbares Element» das d ie Planung 
t e i lwe i se wieder zunichte aaohen kann» sind t e c h -
nisch oder wetterbedingte Ausfälle von Stationen» 
worunter sämtliche Winterreisen l i t t e n . Fallen 
nur einzelne Stationen aus» i s t es wahrscheinlich 
am besten, s i e einfach zu überspringen. Se r t t 
aber durch größere Ausfälle der gesamte f e m i n -
plan in Verzug, b le ib t meist n ich t s anderes ü b -
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r ig , a l s das verfallebene Stationsnet g zu s t r a f -
fen» und zwar so« daß noch eine gewisse .FlÄehea-
deeloang' erhalten b le ib t . Dabei wird nicht nur 
wieder ein willkürliches Moment eingeführt, son-
dern auch die Proport ionali tät der Strrnta le ide t 
darunter, l i ne praktische Abhilfe weiß ich n icht . 
Welche Stationen in den Jahren ab 1977 befischt 
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3. Winter 1979 75 Stationen 4. Sommer 1978 99 Stationen 
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2.1,3 Ilfirechnimgsfaktoren 
IMrechnungsfaktoren wurden benutzt für die Kor-
rektur der Fange mit dem Perlon-Heringstrawl 
und dem Kuttertrawl auf den Standard des Manila-
Heringstrawls für die Soamerreisen 1959 und 1960, 
Bin zweiter Satz von Faktoren wird benöt igt für 
die Korrektur der Fänge mit dem Rol le rgesch i r r . • 
das auf der Sommerreise 1978 bei den Hols Kr. 
21 - 32, 48 - 58, 73 - 76 und 9? - 93 gefahren 
wurde, Die Korrekturfaktoren Perlon/Manila wur-
den außerdem benutzt für den quant i t a t iven Ver-
gle ich der früheren Fänge mit den jetEigen in 
der Varianzanalyse, 
Die zuerst genannten Faktoren gehen auf die 
Vergleichsfänge von SAHRHAGE (1964) zurück» die 
in seinen fabel len 1 und 2 aufgeführt sind» Die 
von mir benutzten Faktoren sind aber n ich t i d e n -
t i s c h mit denen, die SAHRHAGI eingesetzt hat , 
weil ich nicht das a r i thmet ische , sondern das 
geometrische Mi t t e l der Quotienten der e i n z e l -
nen Vergleichsholpaare gebi ldet habe, da es 
sich um Verhältniszahlen handel t . Abweichend da-
von wurde der Faktor für Makrele, Kutter trawl 
gebi lde t , der auf zwei Fängen beruht *. a l s Quo- ' 
t i e n t der Summe der Beringstrawlfänge, g e t e i l t 
durch die Summe der Kuttertrawlfänge, Der Wert 
von 11.3 erscheint mit r e a l i s t i s c h e r a l s das geo-
metrische Mi t t e l von 20.6. Für Fische, die bei 
den Vergleichshols n ich t erfaßt wurden, habe 
ich Faktoren eingesetzt von Arten, die i n Le-
bensweise und äußerer Form am ähnl ichsten s ind , 
Die verwendeten Ärechnungsfaktoren zeigt lab« 0. 
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£ab, 0 Umrechnungsfaktoren 


































































r i skan t 
Baß in v i e l en d i e se r Faktoren eine Quelle für 
zu fä l l i ge und systematische f e h l e r l i e g t , braucht 
n icht we i te r betont zu werden. Ich habe versucht , 
s i e grob nach Qual i tä t ssu k l a s s i f i z i e r e n ' u n d 
diejenigen in der f a b e i l e mit eine« Minuszei-
chen versehen» weil n i r d ie Übertragung beson-
ders gewagt e rschein t ' oder d ie Streuung i n n e r -
halb der Vergleichshols besonders hoch i s t . Oh-
ne die Korrekturen wiren d ie Soaaerd&ten aber 
n icht auszuwerten gewesen» Die Faktoren für P e r -
2 >"% 
lon/Äaaila sind in der Varianzanalyse benut&t 
worden im quantitativen Vergleich zwischen frü-
her und »fetzt» dabei habe ich die spekulativen 
Faktoren für Sprott und lejerfiach nicht mehr 
verwendet. Den Sternrochen als Plattfisch zu 
"behandeln, scheint mir eben noch tolerabel. 
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2.2 j&fehojen.der .Auswertung 
2.2 .1 grundsä tz l iche Probleme 
Verbreitung» wie s i e h i e r verstanden, werden so l l» 
kann d e f i n i e r t werden a l s ein zweidimensionales 
Feld von Häufigkeiten bzw. Dichten i n großem Maß-
s tab ( h i e r konkret! der gesamten Nordsee). Das 
übl iche H i l f s m i t t e l für das Studium von Verbre i -
tungen i s t die Xartierung* die einen opt ischen 
Bisdruck davon v e r m i t t e l t , wie groß die Häufig-
k e i t der untersuchten Lebewesen an bestimmten Or-
t en i s t . Pur Fische g i l t allgemein» daß i h r e Ver-
bre i tung s e l t e n oder niemals gleichmäßig i s t » und 
v ie l f ach kann man erkennen» daß d ie Verbreitung 
auch n i ch t zufäl l ig» sondern an bestimmten St ruk-
turen des Wasserkörpers» .des Untergrundes, der 
Füe ten l in i e e t c . ausge r i ch t e t i s t , 
Das wir f t Probleme auf» wenn man zwei.oder mehr 
Verbreitungskarten daraufhin untersucht» ob.und 
wie s i e s ich unterscheiden . Nicht immer sind die 
Unterschiede so dras t i sch» daß s i e sofor t a l s 
unbezweifelbar ins Auge f a l l e n wie etwa in dem 
von SAHRHAGE (1964) a n g e s t e l l t e n Vergleich der 
von ihm gefundenen Verbreitung des S c h e l l f i s c h e s ' 
mit ä l t e r e n englichen Angaben von BOKIiEY (1926). 
Hier würde man kaum bes t re i t en» daß es s i c h bei 
dem ßückzug.der südliehen Verbreitungsgrenze um 
2 - 3° um ein bedeutsames, n i ch t z u f ä l l i g e s Phä-
nomen hande l t . 
I» allgemeinen b l e i b t aber der r e i n op t i sche Ver-
g le ich von Verbreitungskart.en unbefriedigend» und 
m wäre wünschenswert» einen S ign i f ikanz tes t auf 
das Problem anzuwenden. Das i s t bei . < | u a a t i t a t i -
ven Vergleichen üb l i ch und s o l l t e » da d ie Bau-
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f igke i t von Fischen an gegebenen Orten j a e i n t 
quan t i t a t ive Öröße i s t» im Pr inz ip auch für den 
Vergleich von Verbreitungen möglich s e i n . 
Ich nahe a l l e rd ings in der L i t e r a t u r kein Ver-
fahren gefunden» das für diesen Zweck zugescluii t-
ten wäre, Wohl gibt es zahlreiche Ansätze i n der 
f ierökologie und der Vegetationekunde, d ie i n -
nere Struktur e iner Verbreitung von Lebewesen zu 
analysieren und zu beschreiben (2 , B» SKSMJMt 
1952, KEHSHAW, 195?» BABSLETf, 1964). Dabei wird 
untersucht , ob eine Verbreitung gleichmäßig i s t 
oder ob s i e Flecken oder Ballungen (wpatehesw) 
aufweist, und wenn ja» in welcher SröSenoränong 
usw. Für das Studium der Probleme, d ie a i t d#r 
Schwarmbildung zusammenhängen und für d ie Beur-
t e i lung der Genauigkeit q u a n t i t a t i v e r Abgchätjun-
gen sind diese Methoden auch i n der f i s c h e r e i b i o -
logie nützl ich* Für die Beschreibung der §rößen f 
die eine empirische Verbreitung i a groBen Maß-
s tab charak te r i s ie ren (wie Cterig, Schwerpunkte, 
Ausdehnung e t c . ) , sind s i e n icht mehr gee igne t . 
Was e iner mathematisehen Beschreibung großräumi-
ger Verbreitungsstrukturen grundsätz l ich i a Wege 
s t e h t , i s t das Fehlen von Gesetzmäßigkeiten. An-
ders wäre das, wenn die Verbreitung der Fieohe 
etwa die Fora einer zweidimensionalen lo in&lver-
t e i lung h ä t t e . Bann wären Lage und Ausdehnung 
durch wenige Parameter beschrieben, und d ie Häu-
f igke i t an einem Ort wäre mit der Häufigkeit an 
anderen Orten über die Parameter i n einem g t s e t z -
määigen Zusammenhang verknüpft« Bi t ¥mg® nach 
Unterschied zwischen gegebenen Verbreitungen l i e -
ße sich durch f e s t s unter Verwendung d t r en t sp re -
chenden Parameter prüfen, Bas i s t bei den «ap i -
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risch in der Nordsee gefundenen Verbreitungen 
nicht möglich, sie fügen sich in keine vorgege-
bene, allgemein gültige zweidimensionale Vertei-
lungsform, m s die Anwendung von fests sehr er-
schwert. 
Ich habe deshalb, um doch wenigstens näherungs-
weise die Signifikanz von Verbreitungsun.terschie-
den beurteilen zu können, voneinander unabhängig 
zwei Verfahren angewandt, die zu den gebrauch-
lichsten Werkzeugen des Statistikers gehören,, 
nämlich die Korrelation und die Varianzanalyse» 
Beide Methoden sind so weit ausgearbeitet und -
einschließlich einer Seihe von weiterführenden 
Methoden, die sieh an die Grundverfahren ansehlie-
ßen lassen - so ausführlich in der Literatur be-
schrieben, daß es möglich scheint, sie auf den 
vorliegenden Zweck anzuwenden, Als drittes sind 
die geografischen Schwerpunkte der Verbreitun-
gen berechnet worden (Biese entsprächen den Mit-
telpunkten zweidimensionaler Momalverteilungea, 
falls solche vorlägen), ohne aber Signifikanztests 
darauf anzuwenden. Die grundsätzlichen Überlegun-
gen zur Anwendung der Methoden, und die Berech-
nungsweise werden in den folgendem Kapiteln dar-
gestellt, 1s sei vorweg gesagt, dal ein wesent-
licher Unterschied zwischen den beiden festver-
fahren darin besteht, daß der Ansatz über die 
Korrelat ionsaaaiyse das Problem auf eine eindi-
mensionale Fragestellung reduziert, also darauf, 
ob überhaupt Verbreitungen eich unterscheiden. 
Dagegen ist der Ansatz über die Varianzanalyse 
zweidimensional und berücksichtigt in gewiss üB 
Qafang auch die Lag« der gefundenen Häufigkeiten 
in der fläche, kann Unterschiede daher nicht nur 
feststellen, sondern auch lokalisieren. 
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Ein grundsätzl iches Protei äs , das bei der Auswer-
tung von Häufigkeitsdaten auftaucht , i s t d ie Ver-
t e i lung der Werte» (Zur Vorbeugung gegen mögl i -
che ÄüVerständnisse: Der Begriff "Verteilung**, 
wie ich ihn j e t z t gebrauche, hat eine Dimension 
weniger a l s "Verbreitung1* und meint , wie oft die 
Fänge 0| 1} 2 f» . ,« . jn e r z i e l t werden, bedeutet 
a lso gewiss ermaßen die Häufigkeit der Häufigkei-
ten» ) 
Bipir isehe Häufigkeiten sind meistens n i ch t n o r -
mal, sondern asjmme t r i seh v e r t e i l t (SACHS, 1973), 
Bin anschaulicher Srund dafür l i e g t dar in , dsS 
die Werte n icht k le ine r a l s Ö werden können, 
nach oben hin aber theore t i sch n ich t begrenzt 
sind. Es gibt eine ganze H a s s e von Verteilungen, 
d ie auf Häufigkeitsdaten anwendbar s ind | welche 
im E inze l f a l l in Frage kommt, hängt u, a, von 
der Kle ins t ruktur der Verbreitung (Größenordnung 
der MpatehesM bzw. Schwärme) und der SrÖfle der 
Stichproben ab (ELLIOff, 1977). fAHiOl (1953) 
fand, daß s ich die Verteilung der ¥ä,nge durch 
eine negative Binomi^mlverteilung annähern l ä ß t , 
Ota Häufigkeitsdaten der Hormmlvert ei lung anzu-
nähern, wird das Logarithmieren der Daten empfoh-
len (SACHS, 1973). Darüber hinaus s o l l d iese frans« 
foraat ion die Varianz s t a b i l i s i e r e n , d. h» unab-
hängig vom Mittelwert machen (SOKAI* und BDHLF, 
1969), was neben der Normalverteilung Vorausset-
zung für Tests i s t . PENMINÖfOH und &K5SSLIIN 
(1978) warnen davor, den l o r a s l i s i t r u n g s e f f e k t 
der fransformation zu überschätzen und weisen 
auf die sogenannte de l ta -Ver te i lung h in , die einen 
Parameter für den Antei l der Häufigkeit H0H auf-
weist , und die von e iner log-Kormalverteilung nur 
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derjenigen Werte ausgeht, die ^ ö sind, Urnen inn-
rer Meinung ergibt diese ¥erteilung r e a l i s t i s c h e -
re Vertrauenstereiche des Mit te ls für ihre Baten 
au.® der experimentellen frawlfischerei a l s eine 
einfache Transfoxnation a l l e r Werte einschlieB-
l ich 0. 
Dieser Ansät%, so interessant er ist» könnte liier 
nicht weiter verfolgt werden, weil er m, 1. vor-
erst nur für einfache Mittelwerfe vergleiche brauch-
bar i s t . Ich habe mich deshalb mit der einfachen 
log-fransforaation begnügt, tat die l o i a a l v e r t e i -
luag anzunähern {nach der Formel j = In (x .+ 1)} 
1 wird addie.rt t weil JC den Wert 0 annehmen kann). 
Daß die NEherung nicht iaaer befriedigend ist» 
darf dabei nicht vergessen werden. 
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2.2.2 Korrelationsanalyse 
fragt man die Anzahlen von Fischen, die zu zwei 
verschiedenen Zeitpunkten an denselben Orten 
gefangen wurden» gegeneinander auf, so sollte 
man eine positive Korrelation erwarten für den 
Fall, daS die Fische zu beiden Zeitpunktes die-
selben Plätze bevorzugen» oder die Häufigkeiten 
sind unkorreliert, wenn dieser Vorzug wenig aus-
geprägt und die Verbreitung zufällig oder gleich-
mäBig ist. Eine negative Korrelation würde be-
deuten» da£ die Fische zu den verschiedenen Sei-
ten an verschiedenen Orten au finden sind. Im 
allgemeinen ist es eine gültige Satsache, d&B 
Fische einer Art in bestimmten Sagenden vorzugs-
weise anzutreffen sind» in anderen aber nicht» 
was die Fischerei sich ja auch zunutze macht» 
Von daher sollte man generell positive Korrela-
tionen erwarten; das hat auch die Konsequenz» 
daß der Signifikanztest einseitig ausgeführt 
werden kann. 
Grundsätzlich kann man sagen, daß auf diese Wei-
se berechnete Korrelationen ähnliche Verbreitung 
bedeuten» wenn sie hoch positiv ausfallen» und 
wenig ähnliche Verbreitung» wenn sie schwach 
oder negativ sind. Daher sollte es möglieh sein» 
auf diese Weise Terbreitungsuntersehiede fest-
zustellen. Das Verfahren ist aber nicht spezi-
fisch und wird auf alle möglichen unterschiede 
der Verbreitung reagieren. 
Definiert werden muß nun die Bestimmung "der-
selbe Ort", da ja nicht immer wieder dieselben 
Stationen befischt wurden, Brauchbar erscheint 
es, als Einheit zunächst die schon beschriebe-
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nen »»statist ischen Quadrate*Tön 1/2° Bre i t« 
und 1° Länge zu nehmen. ÜeprÜtt wird dann a l s o 
die Korrela t ion zwischen den Fangen i n denselben 
Rechtecken in zwei verschiedenen Jahren . Fal len 
mehrere Stat ionen i n e in solches Quadrat, wird 
das a r i thmet i sche M i t t e l d i e s e r Wange g e b i l d e t . 
Die Zahlen» die sich, ergeben» s ind i n den ¥er~ 
bre i tungskar ten Fig . 1 e inget ragen. 
Da auf d iese Weise nur ein f e i l der Information 
genutzt wird» weil wegen der verschiedenen S t a -
t ionsne t ze n ich t a l l e bef i sch ten Quadrate s i ch 
Jeweils decken» wurden in eine« zweiten i echan-
gang noch einmal j e 4 -sa einem grSSeren l a c h t -
eck von 1° Brei te und 2° Hinge zusammeiigefaSt 
und die Korrelat ionen zwischen den dar in g e b i l -
deten ar i thmet ischen Mit te lwer ten berechnet 
(Fig. 4 ) , Sin Te i l der räumlichen Var ia t ion 
wird dabei ausgeglichen» was u . ü. von Vor te i l 
se in kann. Allgemein i s t be i so lcher M i t t e l w e r t -
bi lduag ein Ansteigen des Korrelat ionskoeff lz ien« 
ten zu erwarten (YÜIM u. UNMIA» 1965). (Bei 
der Zusammenlegung gerade 4 techtecke zu wählen» 
war w i l l k ü r l i c h und h a t t e p rak t i s che Gründe.) 
Wahl des Jforrelationsaiodells 
Das - zumindest von Biologen - am häuf igs ten 
verwendete Korrelationemodell i s t d ie Produkt-
Moment- oder ?BARSON-BB&VAXS*-ache oder auch 
paraa ©tri sehe Korrelation» .der Korrelat ionsko* 
e f f i z i en t wird mit r beze ichnet . Der Begriff 
«parametriseh*1 besagt» dafi d ie Anwendung auf 
normalve r t e i l t e drundgesaathei tea beschränkt 
- jo -
z r w o* 6 r T 3* 4- r 6* r g g 
Fig. 4 Unterteilung für die 
Korrelat icmsaaalyse 
- 31 -
i s t (was oftmals i g n o r i e r t wi rd ) , Daneben sind 
noch zwei n ichtparametr isehe Hangkorrela t ion«-
koeff iz ienten gebräuchlich, SPEAMÄH*sf (rho) 
und HNDALI(*s z ( t a u ) , b e i denen d iese Einschrän-
kung n i ch t g i l t » d ie daher auch besser für d ie 
vorliegenden Daten geeignet sind* (Prakt i sch 
äußer t s i ch das i n Qaeapfindlichkeit gegenüber 
Extremwerten.) Eine Diskussion der jewei l igen 
Vor- und Nachtei le bringen LIENEHT (1973) *®d 
KBWBALL (1955); davon i s t h i e r nur in te ressan t» 
daS bei Vorhandensein von Bindungen (g le iehea 
Mngen) t au auf Signif ikanz g e t e s t e t werden 
kann', rho hingegen nicht« Von daher i s t KENDALL's 
t au der Vorzug zu geben. 
S ign i f ikanz tes t 
Schl ieSl ich muß f e s tge l eg t werden» wie e in 5 i g -
n i f i k a a a t e s t durchgeführt werden kann» der un-
t e r Verwendung von so l che ra r t berechneten Kor-
re l a t ionskoe f f i z i en ten d ie Frages te l lung bean t -
worten h i l f t . Das h i e r vorgeschlagene Verfahren 
beruht nun darauf» Unterschiede zwischen de» 
Korre la t ionskoeff iz ienten au suchen und auf Sig-
n i f ikanz zu prüfen (nicht zu verwechseln mit 
dem f e s t eines einzelnen Koeffizienten auf S ig -
n i f i k a n z ) , Genauer gesagt» i s t es e in Test auf 
unterschied zwischen zwei Gruppen von Korre la -
t ionskoef f iz ien ten mit der Absicht» aus u n t e r -
sch ied l i che r Korre la t ion auf un te r sch ied l i che 
Verbreitung schl ießen zu können. Die näheren 
Gedankengänge seien am Be i sp ie l der Winterfahr-
ten e r l ä u t e r t $ 
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I s s ind in Winter 5 fahrten uataraonmeai worden? 
1962, 1963» 1977, 1978 und 1979. Zwischen d i e -
sen sind 10 verschiedene Korrelationen möglich* 
1962 - 63, 1962 - 77, 1962 - 78, 1962 - 79, 
1963 - 77, 1963 - 78, 1963 - 79» 1977 - 78, 
1977 - 79, 1978 - 79. Davon l iegen 4 über einen 
kurzen Zeitraum von 1 b i s 2 «Fahren, nämlich 
1962 - 63, 1977 - 78» 1977 - 79 und 1978 - 79, 
und der l e s t über den langen Zeitraum von 14 -
17 «Jahren. 
Wenn nun a l l e 10 Xbrrelationskoeffiziemten in 
derselben Größenordnung sind, kann man daraus 
schl ießen, daß a l l e 5 empirisch gefundenen Ver-
breitungen einander g le ich ähnl ich oder unähn-
l i c h sind (Mullhypothese), Wenn hingegen die 
Korrelationen über den kurzen Zeitraum höher 
sind a l s über die lange fe r iode , wenn a l so zwi-
schen früher und j e t z t geringere Ähnlichkeit i n 
der Ferbreitung besteht a l s «wischen nahe b e i -
einanderliegenden Jahren, dann s o l l d i e s e r Un-
terschied zwischen den Korrelationen a l s Hin-
weis gewertet werden auf eine Veränderung in 
der Verbreitung, die in der be t rach te ten Z e i t -
spanne stattgefunden ha t . 
2u t e s t en wäre a l s o , ob die Korre la t ionskoef f i -
zienten 1962 - 63, 1977 - 78, 1977 - 79 und 
1978 - 79 im Mi t t e l höher sind a l s das Mi t t e l 
der übr igen. Basselbe g i l t entsprechend für die 
Sommerdaten, nur daß h i e r bei 3 t&tersuchungs-
fahrten - 2 früher, 1 j e t z t - auch nur 3 v e r -
schiedene Korrelationen möglich s ind . 
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Bildung m i t t l e r e r Kbrrel&tionskoeff lziente» m d 
f e s t auf JOfat erschi .ed 
Wie ein m i t t l e r e r Sör re la t ioaskoef f iBleu t aus 
Mehreren einzelnen "berechnet wird, und wie man 
swei Korre la t ionskoef f iz ien tea auf Unterschied 
' fes te t» beschreibt' ' SACHS (1973) für das parame-
t r i s c h e r . Ein analoges ¥erfahren für t au i s t 
gesucht» 
KEHML1 (1955):gibt n ich t d i r ek t am, wie ein 
m i t t l e r e r t au~ ibef f i z ien t geb i l de t werden kann, 
beschreibt aber» dal «an *KEIfDAlL-SuMmenw (S) 
addieren und gegen die Umme i h re r , fa r iansen 
t e s t e n kann« Daraus Hißt s i ch auch «in m i t t l e r e » 
tan b i lden . 
Hl d ie Ableitung ve r s t änd l i che r zumachen» s o l l 
m«Ächst d ie Berechnung von t au e r k l ä r t werden? 
S, d ie EENDÄÜ-Suame» i s t e in Mal dafür, wie 
s t a rk s ich zwei l e ihen von f a r i ab l en i n i h r e r 
Eangfolge unterscheiden - j e g r lSe r d ie über--• 
e ins t imarnng in den mng.wi i s t » UMSO gröSer i s t 
S. Bei lagekehr t e r langfolge (» nega t ive Korre-
l a t i o n ) nimmt 3 groBe negat ive Werte a n . S» d i -
v i d i e r t durch die maximal e r re ichbare Summe» 
ergibt tau t 
S 
taU-» m i m ..» (3 .1) 
| a ( a - 1 ) 
Die Signifikanz wird, für n * 10» asymptotisch 
über S oder über tau getestet! 
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S tau 
Z - ; -..« , (3.2) 
Yvar(S) yvar(tau) 
Z ist die Standaurdaomal variable» 
Die Varianz von tau läßt sich aus der Varianz 
von S ableiten: 
var(S) 
var(tau) « g . •» (3*3) 
Wenn a l so i KENBALL-Summen gegen i h r e e twaier -
ten Varianten ge t e s t e t werden können 
Z = = = = = , (3.4) 
V f »*<si> 
ergibt sieh der entsprechende mittlere tau-
Koeffizient analog (5,1) als 
: a U s s _ i — . _ (3#5) 
5 c4»i<»i-i)) 
Bie Varianz ist analog {3-3) 
5.var(Si) 
var(tau) » ~J—s • ~ — » (3.6) 
U «5 1^(1^-1))* 
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(im Fall» dag Bindungen vorlieg«»» t r i t t an die 
S te l le Ton ^ n(n-1) der entsprechend kor r ig ie r te 
Ausdruck. Auch die Varianzen werden dann ent -
sprechend ko r r ig i e r t . ) 
Dieser Schri t t , ein mi t t l e re s tau au bilden» 
i s t deswegen nötig» weil »an zwei KHfBALI»-Si»-
men nicht direkt miteinander vergleichen kann, 
sondern s ie erst durch ihre maximal erreichba-
ren Werte dividieren muß« Der nächst« Schri t t 
i s t dann der-Test auf Unterschieds 
Für den Vergleich zweier tau-lbeff izienten 
schlägt EENDALL (1955) ein konservatives (zu-
gunsten der Wullhypothese urtei lendes) Verfan-
'ren vor. hei dem die Yarianz von tau Bit de» 
Maximalwert angesetzt wird? • 
tau.. - tau«. 
1
 I (3.7) 
Y ^ C l - t a u ^ ^ C l - t a u l ) 
Mn® PrüfgrSSe für am Hatersehied zweier m i t t -
l e re r Koeffizienten aus i 'und J linzelwerten 
wire dann 
tau . - Tau« 
l 1 : •• | (3.8) 
v
 i a $ J 
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Wahrscheinlich i s t aber d i e se r f a s t für den vor -
liegenden Zweck su konservativ» und »an macht 
keine» zu groBm Fehler» wenn »an die PiüfgröSt 
a l t 
t a u . - tau« 
2 - ' 1 2 (3.9) 
2var(S4) IvarfSj) 
ß^Cn.-l})2^!^^--}})2 
a n s e t z t . Die ¥arianz i s t dar in n i e (3*6)• In 
fab . 2 werden auf $Bäm f a l l d ie Ergebnisse 
heider Berecbnungsarten angegeben. Der f e s t kann 
m» 8 . e i n s e i t i g ausgeführt werden» weil» wenn 
ein Unterschied vorhanden i s t» d i e s e r i n der 
erwarteten Sichtung (Korrelationen über d ie kur -
ze Zeitspanne höher a l s über die längere) a u s -
f a l l en dü r f t e . 
l in^renzung des Verbrei tungsgebiets 
Bei a l l e n untersuchten Arten taucht mehr oder 
weniger oft die Häufigkeit "O" auf. Das wird 
mm Proble» bei den Arten, d ie n ich t über das 
gesamte tfetersuchungsgebiet ve rb re i t e t sind» 
bei denen a l so gehäuft Wertepaare "0 - Öm i n 
der Korrelat ion erscheinen würden. Deshalb sind 
von der Berechnung solche Areale ( a l s Gruppen 
von 4-Qttadrat-Feldern5 ausgeschlossen worden» 
in denen zu a l l e n verglichenen üatersuchungsiei« 
- 3? -
* 
tan - Sommer und Winter, getreust betrachtet -
die Jeweilige Art nicht vertreten nar, Die ab-
getrennten GeMete sind aus de» Übersichtskar-
ten f ig . I zu ersehen. Möglicherweise nar d i e -
ses Verfahren nicht inaer rigoros genug« Fttr 
den Fall» dal noch r e l a t i v v ie le wö—CF-Paare 
in die Korrelation eingehen» ergeben »ich fo l -
gende Iffektei 
- ¥erstärk»ng der pan«e t Fischen lor re la t iea» 
wenn die entsprechende legressionsgerade durch 
den Jtoordinatenttrsprwsg oder, dessen Ä b e ver-
lauf t , 
» Ateeaattähung- der panee t r i schen Korrelation» 
wenn die legressionsgerade abse i t s vo» Eoor-
•• dinatenursprung verlauft» und 
- Erhöhung der langte r r e la t ion auf jedes l a l l« 
Das i s t insofern bedenke&swert» a l s eine l e -
graaaion durch den lullpunkt am ehesten «wischen 
fangtechniseh gleichartigen» die andere Begres-
aion aber eher swischea fangteehnisch unterschied-
lichen leisen zu erwarten is t» Da die IjBrrela-
tionen zwischen .fangtechnisch gleichen le isen 
aber auch gle ichzei t ig die Korrelationen über 
die kurze leitspanne sind», «ad diese durch häu-
fige •»O—O**«Paare r e l a t i v erhöht wttrde&t könnte 
unter gewissen Bedingungen der gesuchte Hat e r -
schied zwischen den mit t lere» pars»etriechen 
Korrelationskoeffisitaten nur vorgetäuscht se in . 
Sa das bei der langkorrelatioa nicht passieren 
kann» spricht auch dieser Gesichtspunkt für 
ihre farwendung« 
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2 .2 .3 Varianzanalyse 
Ber l a c h t e i l des im vorigen Kapitel beschr iebe-
nen Korrelat ionsverfahrens i s t , wie schon ernannt, 
die unspezif ische Aussage, Bas Verfahren kann 
bes t en fa l l s zu dem Schluß verhelfen ob, aber 
nicht wie oder wo s ich etwas in der Verbreitung 
geändert h a t . Im Unterschied dazu so l l en mit 
der folgenden Methode mögliche Veränderungen 
auch l o k a l i s i e r t werden können. 
Wenn man das Verbreitungsgebiet e iner Art i n 
mehrere Uhtergebiete t e i l t (d ie noeh zu d e f i -
nieren wären) und die m i t t l e r e n Häufigkeiten in 
diesen ttatergebieten zu verschiedenen Zeitpunk-
ten ve rg le i ch t , dann läß t s ich diese Problem-
s te l lung (zweidimensionaler m u l t i p l e r Vergleich 
von l i t t e l w e r t e n ) grundsätz l ich mit Hilfe der 
'Varianzanalyse auswerten. 
Mögen die Hatersuchungsjähre die Zeilen und die 
Batergebiete die Spalten da r s t e l l en , dann i s t 
die m i t t l e r e Häufigkeit i n einem Jahr in einem 
IMtergebiet das tfetergruppenmittel. un t e r sch i e -
de in der m i t t l e r e n Häufigkeit zwischen den Jah-
ren lassen s ich a l s Zeileneffekt auf Signifikanz 
t e s t en und Unterschiede zwischen den Hhtergebie-
ten a l s Spal teneffekte . 
B r i t t e n s s o l l t e n , und das i s t für die gegebene 
Fragestel lung entscheidend, Änderungen der m i t t -
leren Häufigkeit in den üntergebieten über die 
Zeit unabhängig davon, ob der Fang in der gesam-
ten Nordsee zu- oder abgenommen ha t , a l s Wech-
selwirkung in Erscheinung t r e t e n . Bamit i s t es 
möglich, Verschiebungen in der Verbreitung a l s 
Wechselwirkung auf Signifikanz zu testen« 
Mach d ieser hoffnungsvollen Ein le i tung muS zu-
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Bockst wieder eine Einschränkung folgen! Bi t 
Varianzanalyse i s t a l s p a r a a e t r i s e h e s Verfahren 
an normal . v e r t e i l t e Bat .an gebunden» Sie s o l l 
zwar robust gegen Abweichung von der ffoimalität 
sein (WEBER.1972), a l l e r d i n g s nur bei g l e i c h e r 
Besetzung der Untergruppen - d iese Voraussetzung 
t r i f f t M a r n i ch t KU, 
Da ea aber m. W. kein v e r t e i l u n g s f r e i e s Verfah-
ren g i b t , das dermaßen gut ausgebaut und v i e l -
s e i t i g wie. d ie paraaetBsche Varianzanaiyse i s t » 
. s o l l s i e h ie r , dennoch verwendet werden. 
Die Konsequenz i s t a l l e r d i n g s , daß - auch bei 
Verwendimg-logarithmierter Daten - d ie I r r t u m s -
Wahrscheinlichkeit im: f a s t , n i ch t auf d ie f i f f e r 
genau zu nehmen i s t » und d i e s u»so weniger» Je 
wei te r d ie s p e z i e l l e Vertei lung; von der Normal-
ver t e i lung abweicht,. Diesen l a c h t e i l muß »an 
wohl oder übe l i n l auf nehmen. 
Die Varianzanalyse l äß t s i c h für unseren Zweck 
noch wei te r ausbauen? Durch "Zerlegung der Qua-
drate** lassen s ich Unterschiede zwischen Grup-
pen von Zeilen oder Spalten tes ten» ebenso l a s -
sen s ich die Quadrate der Wechselwirkung auf-
s p a l t e n . Damit l äß t s ich tes ten» ob eine Wech-
selwirkung der Untergebiete mit 2 0-ruppen von 
Jahren bes t eh t , wobei e ine Gruppe die früheren 
Untersuchung«^aare s ind , und d ie zweite Sruppe 
die j e t z igen - p r ak t i s che r ausgedruckt , ob d ie 
Pische e iner Art s ich j e t z t anders a u f , d i e tfe-
t e r g e b i e t e v e r t e i l e n a l s früher* 
Weiterhin kanii man mit Hilfe der Methode der 
••Linearen Kontraste'* be l i eb ige Differenzen von 
l i t t e l w e r t e n - und damit l assen s ich auch Wech-
selwirkungen beschreiben - auf Signif ikanz t e -
s ten , wenn die Varianzanalyse Signif ikanz e r -
geben ha t . 
- HO -
Die Vsriaazanalyse wird recht gründlich bei 
WEHER (1972) beschrieben, an deren Ausführungen 
und Beispielen ich mich bei der Berechnung o r i e n -
t i e r t habe. 
Für die Beurteilung von Kontrasten g ib t es -ver-
schiedene Methoden; mir scheint die nach SOHEPFI 
(1953) am geeignetsten» weil s i e für kompliz ier-
t e Kontraste empfohlen m r d und auch bei ungleich 
besetz ten Mittelwerten anwendbar i s t (WEBER, 1972) 
Die Anwendung s e i an eine« Beispie l e r l ä u t e r t t 
Denken wir uns 5 Gebiete, die ZUB Zeitpunkt A 
die mi t t l e r en Häufigkeiten A1J A 2 ? . . . .$Ä 5 , auf-
weisen und zum Zeitpunkt B die HLufigkeiten 
B1}B2j . .„„jBe . l i e g t keine Wechselwirkung.vor, 
sind a l l e Differenzen k± - B i «* konst.f anderen-
f a l l s i s t wenigstens eine Differenz s ign i f ikan t 
von den anderen verschieden. Damit l äß t s ich 
t e s t en , ob in einem oder mehreren Untergebie- , 
ten eine ¥eränderung stat tgefunden h a t , d ie s i ch 
von Veränderungen in anderen Gebieten abhebt -
die Aussage i s t a l so immer r e l a t i v ! 
Will man in dem gegebenen Beisp ie l t e s t e n , ob 
die Differenzen A1 - B,. und A« - B« von den an-
deren verschieden s ind, s t e l l t man folgenden 
Kontrast auf: 
„ < W + ^ W UrB^)+(A4-B4MA5-B5) 
" 4 6 
! Ä4 + i B4 - i k5 * i B5 (3.10) 
Die c^ sind dann 4f " 4» 4 I«.»#.«.| - 4f 4 
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Als Prüf große berechnet Man' 
(3.11) 
,2 
worin s f i d ie Mi t t l e r en Quadrate ( l e s t ) aus der 
Varianzanalyse sind* k die Anzahl der M i t t e l -
werte ( in unsere» Beispiels 10) «ad d ie n± d ie 
Anzahlen der Beobachtungen pro Mi t t e lwer t , 
mr P >V(k~l) ? ( k . 1 | n . k . Ä ) i s t der Unterschied 
s i g n i f i k a n t . 
Damit l a s s e n ' s i c h be l i eb ige §ruppen von Di f fe -
renzen gegeneinander t e s t e n b i s hin zu zwei 
einzelnen (mit dann k * 4 Mi t t e lwe r t en ) . 
Auf unse r .p rak t i sches Problem über t ragen h e i l t 
das, daß (im Winter) d ie k± d i e über 1962 und 
1963, und die \ d i e über 197?» 1978 und 1979 
gemi t t e l t en Häufigkeiten im i - t e n Ohtergebiet 
sind (im Sommer entsprechend 1959 und 1960 ge -
gen 1978). Berechnet .wurde P für a l l e denkbaren 
Kombinationen von Differenzen» und d ie Kombina-
t ionen mit den größten P-Werten wurden a l s d i e 
s i che r s t en Oaterschiede herausgesucht . Bei d i e -
s e r Verfahrensweise i s t zu beachten» dal. d i e 
I r r tumswahrscheinl ichkei t n i c h t s t r eng g i l t » 
weil keine Torher a u f g e s t e l l t e n Hypothesen g e -
t e s t e t » sondern Extremwerte aus ^m Daten h e r -
ausgezogen werden» 
Die gesamte Prozedur s o l l noch einmal s t ichwor t -
a r t i g zusammengefaßt werden« 
*T4™ 
Logarithmische Transformation der Daten 
Zweiweg-Varianzanalyse (Jahre /öntergebie te) 
Modell I (feste Effekte) 
mehrfache Besetzung, unbalanzierter Fall (un-
gleiche Besetzung) 
fest auf Zeileneffekt (Unterschiede zwischen 
Jahren), 
fest auf Spalteneffekt (unterschiede zwischen 
öntergebieten), 
fest auf Wechselwirkung (Jahre mit untergehteten) 
Zerlegung der Quadrate der Zeilen (Zusammenfas-
sung der früheren und der jetzigen Uhtersu-
chungen zu je einer Gruppe) 
Zerlegung der Quadrate der Wechselwirkung.in 
entsprechender Weise 
fest auf unterschied zwischen den Zeilengruppen 
fest auf Wechselwirkung der Zellengruppen mit 
äen Untergebieten 
Analyse der Wechselwirkung mit Hilfe Linearer 
Kontraste nach SCHEFFI (1953) 
Als wichtige Aufgabe bleibt noch» die Unterge-
biete zu definieren. Dies sollte möglichst kei-
ne beliebige oder schematische Unterteilung 
sein» weil in der Varianzanalyse die Wirkungen 
getestet werden gegen die Mittleren Quadrate 
(Rest), d. h. gegen die Abweichungen von den 
üntergruppermitteln. Diese werden aber vm s© 
kleiner sein» je homogener die Msige innerhalb 
der Uhtergebtete sind, 
:Eine zweite Forderung wäre» daB diese Uhterge-
bt ete einheitlich reagierende Gruppen einer Art 
\aifassen sollten, damit etwaige Veränderungen 
sich möglichst deutlich abzeichnen. 
Der ersten Forderung würde sicher am ehesten 
mit einer nachträglichen Stmtifikaties Genüge 
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getan»' ich weil allerdings nicht» wie solch eine 
Prozedur in die Varianzanalyse'• einzubauen -Are» 
(Wahrscheinlich geht eine gewisse Menge an frei-
heitsgraden verloren, weil Parameter auaödea 
Daten geschöpft werden.) Biese Möglichkeit schei-
det von daher aus. 
Ein System mit dem Anspruch» biologisch einheit-
liche Gebiete der Nordsee abzugrenzen» .verwen-
det seit kurzem die "North Sea Soundfish lor-
.king Group" des IGES (Internationaler Bit für 
Meeresforschung) (JONES, 1978, 1972? 1HISSB0H0» 
1977). Biese Unterteilung wurde ursprünglich 
entwickelt, um Baten der bodenbewohnenden Gadi-
den "(Kabeljau, Schellfisch» Wittling) zu grup-
pieren» die Verwendung auch für andere Arten. 
wird aber nahegelegt (JONES, 1978), Die natür-
lichen Grenzen, die diesem System zugrunde lie-
gen,, sind solche, zwischen hydrografisch und . 
planktologisch unterscheidbaren Wasserkörpern, 
solche».innerhalb.derer eingewanderte seltene 
Fische regelmäßig.auftauchen oder markierte, 
freigelassene Fische sich ausbreiten. Eingebaut 
wurden auch Grenzen zwischen.Populationen eini-
ger Arten, die sich genetisch oder parasitolo-
gisch.voneinander scheiden lassen.. Bas breite 
.Fundament läöt diese Ontergliederung tatsächlich 
.als .anwendbar erscheinen auch für ein gröieres 
Artenspektrum» ich habe sie deshalb als das ge-
eignetste System, unverändert für alle untersuch-
ten Fischarten übernommen, (Man empfindet ein 
gewisses t&ibehagen bei den starren» geraden 
Grenzen» die ja auch nur eine Näherung darstel-
len können an die wirklichen. Gegebenheiten, die 
von Jahr zu Jahr und von Jahreszeit zu Jahres-
zeit, fließend sind.) Bie Grenzen dieser sieben 
Üntergebiete, so weit sie in unser Bntersuchungs-
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gebiet fallen» sind in F i g . 5 eingezeichnet. 
Bit iumerterung i s t von den Autoren übernommen 
und wird im folgenden verwendet. 
Die mit t leren Häufigkeiten (Stückzahl pro ^ h 
bzw. leg pro 4 h bei der I l iesehe) in den Unter-
gebieten enthält l a b . 3 , und zwar sowohl die 
Mittel der untransfoimi erben Zahlen a l s auch die 
der logari thai erben Werte (die ja in die Va-
ri&nzan&lyse eingegangen s ind) , Außerdem enthält 
die Tabelle jeweils die Mittel über die frühe-
ren und über die späteren Jahre» sowie die Dif-
ferenz zwischen beiden. Aus diesen Differenzen» 
in denen sich mögliche Veränderungen abzeichnen» 
sind die Kontraste berechnet worden. 
Wie aus dieser fabel le ersichtlieh» sind in e i -
nigen A l l e n untergebiete nicht besetzt» und 
zwar da» wo diese ttatergebiete zusammenfallen 
mit ausgegrenztea Segenden» wo die betreffende 
Art nicht vorkömmt» In einigen anderen Fällen 
i s t die Besetzung so schwach» daS die Verwendung 
in 4er farianzanalyse nicht sinnvoll erscheint. 
1s wurden daher zusätzlich auch diejenigen Ge-
biete eliminiert» in denen nicht wenigstens in 
drei Jahren (Winter) bzw. zwei Jahren (Sommer) 
die betreffende Art gefangen wurde. Die wegge-
lassenen Gebiete sind in der fabelle vermerkt. 
f e i l für die farianzanaljse die' Daten verwendet 
wurden» wie s ie fttr die I&rrelatiönsuntersuchun-
gen aufbereitet worden waren» i s t die Einheit 
nicht der einzelne Fang» sondern der Fang•in 
eine» s ta t i s t i schen Quadrat» i . h. es sind z. f« 
linzelwerte» s. f. Mittelwerte aus mehreren Fin-
gen. Der damit verbundene Verlust an Information 
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i s t sweifellos t i a lachtei l» a l t dem aher e r -
hebliche technisch© Vorteile bei der Verarbei-
tung der öatea erkauft wurden, Der Effekt t a t 
sicher eint tfeterscaättang der tatsächlichen 
Yariims, die die Stilt igkeit der Signifikansgren-* 
sen weiter siasehfÄiilet. Jasonstea kann ich k e i -
ne Quell« für ' sys tenat iseht Fehler darin sehen* 
l a faö»* sind die Ergebnisse der Variaaiana*» 
lyse s ü s s » eagtfalt» ¥@a Interesse i s t vcr a l -
»ea die iubrik «nach Verlegung äsr Quadrate*» 
in der die Tendenzen'über die Zeit deutlich wer-
den, ;Quantitative ferladesangen sind in den 
Spalten »»Unterschied f r t ther / |e ta t w abiulesen, 
einaal tmkorrigisrtr "«ad einmal a i t E&rrektur 
der Finge ah 1977 auf Manila-Ket s (hei Sprott 
•und Leyerfiach i s t keine-Korrektur möglich). 
Signifikante Verachiebangen über die l e i t e r -
scheinen- in der Spalte ^Wechselwirkung* dieser 
tubrik. 
*L, 'I,w„,.f.TjL^,J^ JJL—*'- •', 
Fig. 5 
'm ICES - Untergebiet< 
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2,2,4 Geographische Schwerpunkte 
Eine Verbreitung in eine© Punkt zusammengefaSt 
darzusteilen kann ein nützliches Hilfsmittel 
sein» um Verechiebungstendeazen anschaulich zu 
machen. Man. kann sich so einen Schwerpunkt den-
ken als gewogene mittlere Koordinaten» wobei 
die Koordinaten einer Fischereistation mit dem 
dort erzielten Fang einer Art' gewogen werden. 
Der Schwerpunkt wird dann» je nachdem» wo die 
betreffende Art ihre größte Dichte hat» mehr 
cder weniger exzentrisch liegen. 
Praktisch bin ich so vorgegangen» d&B ich nicht 
die Koordinaten, sondern eine gröbere lintei-
lung benutzt haben» nämlich die 16 Zeilen und 
11 Spalten in der Verbreitungskart©» die sich 
beim Eintragen des Gradnetzes (s. Fig. 1} er-
geben. Der Schwerpunkt errechnet sich dann als 
gewogener mittlerer Zeilen- und Spalt enind1 ext 
Die laufenden Nummern der Zeilen bzw. Spalten 
werden gewogen (multipliziert) mit dem mittle-
ren logarithmIschen Fang in der jeweiligen Sei-
le oder Spalte, auf summiert und durch die Sum-
me der Gewichte geteilt. Das Dogarithmieren ist 
nützlich» um die Extremwerte zu dampfen. Die 
Matrix ist natürlich nur ein verzerrtes Abbild 
des realen Ausschnitts der Brdoberflftohi» aber 
das spielt für &m Zweck keine Holle, 
Wichtig ist hingegen» daB die I»age des Stations-
netzes auch die I*age der Schwerpunkte beeinfluSt, 
Weil im finter 1978 das Uhtersuohungsgebiet ver-
kleinert war» sind getrennt noch einmal die 
Schwerpunkte in diesem reduzierten Gebiet be-
rechnet worden. In der Fig.7 sind beide Ergeh-
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nisse nebeneinandergestellt! in der jeweils, 
rechten Abbildung sind, alle Schwerpunkte unter-
einander vergleichbar* in der linken alle M s 
auf den Winter 1978. Die rechte Abbildung dient 
also nur dazu, den Schwerpunkt ia Winter 1978 
richtig einordnen zu können» Andere ünregelsÄ- .. 
Sigkeiten der Stationsverteilung (Zeilen oder 
Spalten» die in manchen Jahren nicht befischt 
wurden) sind nicht kompensiert worden. Für Stök-
ker una Makrele erübrigt sich die zweite Abbil-
dung, weil sie im Winter nicht gefangen wurden, 
mithin der Winter 1978 auch nicht besonders be-
rücksichtigt werden BU&. 
- m -
3 Auswart ung 
3.1 Korrelationsanalyse 
Die meisten Korrelationskoeffizienten fallen -
wie erwartet - positiv aus, signifikant nega-
tiv (im zweiseitigen Test) ist keiner (siehe 
dazu die Tab. 2 ). Wie erwartet, hat auch das 
Berechnungsverfah^en Einfluß auf die 0röße des 
Koeffizienten. Man kann allerdings r und tau 
nicht direkt der Größe nach vergleichen, tau 
ist dem Absolutbetrag nach immer kleiner als 
der entsprechende Wert von r$ ausgenommen der 
Fall tau » r * + 1 (LIBHBBT 1973). 
Die Unterschiede zwischen den angewandten Ver-
fahren liegen wohl vor allen Dingen in der Emp-
findlichkeit gegenüber Extremwerten, Das Mitteln 
über mehrere Quadrate, das fransformieren der 
Häufigkeiten in Logarithmen oder länge bedeu-
ten ja jeweils eine Dämpfung der Ixt rem e, was 
bei den vorliegenden Daten hauptsächlich eine 
Hebung des Anteils der signifikanten Korrela-
tionen bewirkt, wie sich an der folgenden 
fab, 1 ersehen läßts 
•Lac#i ' Zahl der Korrelationen, die mindestens auf 





















Bei Anwendung der tangkorrelation hat die Mit-
telwert bildung offenbar keine zusätzliche Wir-
kung »ehr. Beim Siurrhahn (lab. 2«11 ) nimmt der 
Anteil der signifikanten Korrelationen, dabei 
sogar ab. Insgesamt wird aber auf jeden fall 
bestätigt, daß' die langkorrelation das geeigne-
tere Verfahren bei der gegebenen Batengrundlage 
ist. 
Auffällig ist noch, daß bei einigen Arten {Stint-
dorsch, Scholle, Kliesche und Boggerscharbe) 
alle Korrelationskoeffizienten zwischen den Jah-
ren 1962 und 1963 im finter deutlich höher sind 
als die anderen drei vergleichbaren über die 
kurzen'Zeitperioden. Bas liegt sehr wmhrsehein-
lich daran, daß 1962 und 1963 weitgehend diesel-
ben Stationen befischt wurden (Iffekt der "ver-
bundenen Stichproben"), und'kann ein- Hinweis 
auf die besondere Standorttreue dieser Arten 
sein, Dazu paßt, daß drei, der genannten Arten 
Plattfische sind, die Ja besondere Ansprüche 
an Wassertiefe und Untergrund stellen. Allerdings 
ist die Limande als vierter untersuchter Platt-
fisch nicht darunter, stattdessen der Stintdorsch, 
der ja von seinen Ansprüchen her ä&n Plattfischen 
sehr wenig ähnelt, 
Ss ist nicht möglich, die Somaerdaten zur Be-
stätigung heranzuziehen, weil die Korrelation 
1959/60 sich in zweierlei Weise von den anderen 
beiden unterscheidett Sie ist die einzige über 
einen kürzten Zeitraum, und die einzige, wo auf 
denselben Stationen gefischt wurde. Wenn sie 
höher ist als die anderen, kann »an die mögli-
chen Ursachen nicht trennen-, ütegekehrt könnte 
aber, wenn die Korrelation 1959/60 nicht höher 
als die anderen ist, daraus auf das Fehlem des 
- 50 -
genannten Effekt«» geschlossen werden, Tatsäch-
lich weist von den vier Arten im Sommer nur 
noch die Boggerscharbe eine erhöhte lorrelatioa 
1959/60 über all« sechs Verfahren auf, die an-
deren drei Arte» nicht mehr (dafür aber die 14-
»aade, die als Platt fisch auch eigentlich da-
für disponiert ist)* Wie weit das zufällig ist, 
auf mtersehiedli ehern Verhaltt® zwischen Som-
mer und Winter beruht, oder etwa durch, die Ver-
wendung der QBrechnungBfAktoren bedingt ist, 
kann ich, nicht sagen» 
Man könnte vielleicht auch, wenn »an diese öe« 
daakenglnge ein wenig ausbauen und die Methodik 
verfeinern würde, zu einem Maß für die lokale 
Variation innerhalb der großräumigen Verbreitung 
der Arten gelangen. Ist z. B. die Korrelation 
am höchsten, wenn dieselben Stationen befischt 
werden (wie etwa bei den drei genannten Platt-
fischen), ist die raumliche Variation klein? 
ist die Korrelation am höchsten zwischen einzel-
nen Quadraten (wie beim Ihurrhahn), so liegt 
die Variation in der SröSenordnung dieser Qua-
drat e| ist die Korrelation am höchsten zwischen 
Gruppen von 4 Quadraten (wie beim Schellfisch), 
liegt die Variation in dieser iröSenordnung usw. 
Hisse einleitenden Bemerkungen'befaßten sich mit 
einzelnen Eorrelationskoeffizienten, ihrer §rö-
ie und Signifikanz, Bie eigentliche Fragestel-
lung war, tfeterschiede zwischen Jeweils zwei 
mittleren lorreiationskeeffizientea zu suchen 
und auf Signifikanz zu testen. Dazu müssen zwei 
Dinge beachtet werden, die sieh aus dem eingangs 
iesagten•ergebe»! 
Erstens sollte der fest möglichst nur auf der 
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l&agkorrelation basieren» wall so am ehesten 
eine Beeinflussung durch lufKl l i f t Irfcremwerte 
vermieden wird» und zweitens muß der Effekt der 
«verbundenen Stichproben'* in Rechnung ge s t e l l t 
' weisen. 
Sieht man nun die 2?ab« 2 nach signifikanten 
tftiterschiedea zwischen den mit t leren Eangkor« 
relat ionskoeffislsnten durch» finden sich pos i -
t ive Ergebnisse für den Winter bei Kabeljau» 
ELiesche» Boggerseharbe» Hering und Kriurrhsh», 
und für den Sommer bei Kabeljau, Boggerscharbe 
und Msande« 
Bei ü i e s c h e (fab, 2.6 ) und Boggerscharbe 
(fab* 2*? ) w&re der ttoterschied nicht gesichert , 
wenn die Korrelation 1962/63 nicht höher wäre 
a l s die drei anderen über die kurzen l e i t p e r i o -
den - der tot erschied kann also sehr wohl durch 
die verschiedenartige Methodik der Prebenaalme 
eneugt sein, Bie r e l a t i v vielen signifikanten 
l inaelkorrelat ionen über die lange Zeitspanne 
bei der Hiesche sprechen ansonsten eher dafür» 
dsJ keine Veriaderung stattgefunden hat . 
Bei Hering (fab, 2,9 ) und ümrrhaha (fab, 2,11) 
besteht nicht der Verdacht auf eine methodische 
Beeinflussung» beim Khurrhahn i s t a l lerdings 
anzumerken, daß der Unterschied gerade in der-
jenigen Serie von 'Korrelationen (4 Quadrate) 
signifikant i s t» in der die Koeffizienten durch-
weg niedriger a l s in der anderen (1 Quadrat) 
sind» was äLm Wert des Irgsbnisses in gewisser 
Welse einschränkt» Sei« Hering f a l l t auf, dsJ 
im Winter 1962 womöglich eine uat^pisehe Ver-
breitung vorlag» Jedenfalls sind drei der v ie r 
Eorrelationskoeffisienten für dieses Jahr negativ, 
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r
 Am" bestreit ab^es ioMrt . i s t der: unterschied beim 
• ÄbfeliÄk-';(T»bV&. t f»)??*©!4i#»s£i<g&if ikanz sogar 
ün ^fis%i^tl*W ;f*8t£ , 'b«t»tol<5 ^5er" unterschied 
-wäre-'-hoch g^ß«ry*we*m «IttWfenäiiP^rbreituBg ia 
Winter 1979 verhältnismäßig tttÄfenMch denjenigen 
der Winter 1977 und 1978 wäre, 
Im SoÄir ä - l&t^-e i ' ' * i* ie r ' t fe r l »bi ! l#u , der einen 
••'öignif ikÄten'^l&t"el«felii'*a-tU£d%r' Sangkorrelat ion 
^a«rwei%*9x!ta^'die Dögg#»t*»rb»vund die Liman-
de: (lab*^*a-) ,p' 'M«'1 SSgMfiicÄa** beim Kabeljau 
• i s t > wt ede'i^' hoch-« und fefilt^aiicni 'lei<; kons e r ra t i v«a 
f e s t s tand . Bei der Boggersctoarb« ;tgilt derselbe 
linwand wie für den Wintert daß der tftrterschied 
;
 e in-Artefakt sein« kaftn.^#lfer> die Iiimande dagegen 
• kante - dergleichen lau»1 dem Winterdaten nicht a b -
g e l e i t e t werdtei'' « •; i i> r.r.".* 
Wem. kann 44%-lF*mg-#ütelliagraaich i»k ehren und 
ttot'eraucheÄ'^ '^«äUltte AT*<ite: i h r e r , Ferbr ei tung 
.am s t a b i l s t es war. :I ' in gwKLgmutt«*' Kriterium da-
für 'Ware* « ine möglichst große Zahl von hohen 
Einzelkorrelationen,< ! *;-< &!»;•< Ahnlichkeit zwisoben 
Möglichst v i s l s a : J a h r e n . . Sieht aaa die Tab. 2 
(nur die Winterdaten) daraufhin einmal durch» 
f ä l l t -zuerst der Schel l f i sch ins* Auge wegen der 
aushah®slbs'> techsignifikamfe m™ Sin*® Iko r r e l a t i o» 
ne i rübsr - t t lv ' l ange -Zeitapaiafei.tAl» nächste «K-
"i*e& Sprot t und Scholle zu- nenne», dann Kliesche» 
S t in t dors&ih und-Ihmrrhahn,' Ein- geeigneter Sig-
ni f ikanz tes t : üäx*« ein Chi-Quadrat-fest auf Homo-
geni tä t a l l e r Korrelationskosffii t ienten» wie 
bei SACHS (1973) für r beschrieben» den ich aber 
auf tau n ich t anwenden kann'. Deshalb s e i es in 
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Tab.- 2.1 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 


































































































































































X • signifikant auf des 5 % -Niveau,-'einseitig 
xx: «, signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig 
* signifikant auf dem 0,1$ -Niveau, einseitig 
Tab. 2.2 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 






r(Iog.) tau n 
4 Quadrate 































































































































x - signifikant &ut dem 5 • % -Niveau,- einseitig 
xx « signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig 
xxx - signifikant auf deia 0,1# -Niveau, einseitig 
7=; 
- 55 -
Tab. 2.3 Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
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x * signifikant auf de« 5 % -Niveau» einseitig 
xx * signifikant auf de« 1 * -Niveau, einseitig 
» signifikant auf de» 0,1^ -Niveau» einseitig 
J.OIÖ* £-#^ Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
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x - signifikant auf dem 5 % -Niveau, einseitig 
xx - signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig 
xxx = signifikant auf dem öt1$ -Niveau, einseitig 
* Tab. 2.5 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
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x * signifikant auf dem1 5 % -Niveau,- einseitig 
xx = signifikant" auf de» 1 % -Niveau, einseitig 
xxx » signifikant auf dem 0,1# -Niveau,- einseitig 
Tab. 2,6 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 



























































































































































































signifikant auf dero 5 % -Niveau, einseitig 
signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig 
signifikant' auf dem 0*1$ -Hiveau» einseitig 
Tab. 2.7 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 


































































































































































x * signifikant auf d©» 5 % ~fii?#au$ einseitig 
xx • sipiifikant auf de» 1 % -Niveau, einsaitig 
xxx • signifikant auf den 0,1# -Niveau, einsaitig 
Tab. 2.8 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
(in je 1 bzw. * statistischen Quadraten) zwischen 
den Untersucfaungsjahren 
U M AIDE 
































































































































































x = signifikant auf dem 5 % -Niveau, einseitig 
xx = signifikant auf dem 1 # -Niveau, einseitig 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
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x • signifikant auf de» 5 % -Niveau, einseitig 
xx * signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig 
xxx • signifikant auf dem 0,1$ -Niveau, einseitig 
Tab. 2.11 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
(in je 1 baw, 4 statistischen Quadraten) zwischen 
den Untersuchungsjähren 
KHURRHAHI 





































































































































































x * signifikant auf de© 5 • % -Niveau» einseitig 
xx • signifikant-auf de» 1 % -Niveau, einseitig 
xxx = signifikant auf de» 0,1# -Niveau, einseitig 
Tab. 2.12 
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Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
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x = signifikant auf dem 5 % -Niveau» einseitig 
xx = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig 






Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 


























































































































































x - signifikant auf dem 5 % -Niveau» einseitig 
xx = signifikant auf dem 1 % -Niveau, einseitig 
xxx = signifikant auf dem 0,1$ -Niveau, einseitig 
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Tab.2.14 Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
















































Tab. 2.15 Korrelation der Häufigkeiten an gleichen Orten 
























































x = signifikant auf dem 5 % -Niveau, einseitig 
xx = signifikant auf dem 1 % -liveau, einseitig 
xxx - signifikant auf dem 0,1% -Siveau, einseitig 
"" &f "• 
3.2 Varianzanalys g 
Eingangs soll auf die Wirkung des Logarithmie-
rens der Daten aufmerksam gemacht werden* Allge-
mein müßten die littelwerte der Logarithmen den 
Mittelwerten der untransformierten Zahlen propor-
tional sein» was auch im großen und ganzen für 
die in fab. 3 zusammengefaßten Werte ersichtlich 
ist,-In einigen Fallen gibt es aber deutliehe 
Disproportionalitäten» wie etwa bei» Stintdorsch, 
Sommer 1959» Gebiet 1 - 3 (Tab. 3.4 ). In einigen 
Allen kehren eich auch die- Vorzeichen der Ten-
denz über die Zeit um, wie beim Hering (Mittel 
über alle Gebiete) im Sommer (Tab. 3*9 ). Der 
Grund ist einfach» dal das Logarithmieren den 
Einfluß der Extremwerte reduziert» und daß in 
den erwähnten fall«» die hohen arithmetischen Mit-
tel auf einigen abgehobenen fingen beruhen. Es 
leuchtet daher ein» daß das Kittel der Logarith-
men eine verläßlichere Größe für fest- und Ver-
gleichsswecke ist» obwohl es im Falle der Herin-
ge nicht leicht eingeht, von einer negativen 
f endenz zu sprechen» wenn in Wirklichkeit mehr 
Fische gefangen worden sind (allerdings in un-
gleichmäßigerer Verteilung). 
Festzuhalten bleibt also, daß der Effekt des Lo-
garithaierena recht drastisch sein kann und sich 
auch auf die Stabilisierung der Varianz auswir-
ken muß. 
Die relativen Verschiebungen» die mit Hilfe der 
linearen Kontraste ermittelt worden sind» sind 
in Fig. 6 graphisch dargestellt für alle Arten» 
bei denen sowohl signifikante Wechselwirkung 
früher/jetzt als auch wenigstens ein signifikan-
ter Kontrast vorlag. Die 2eichnungen geben die 
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Unt ergebt et e wieder, und die P i a s - und Minuszei-
chen r e l a t i v e Zu- oder Abnahmen in diesen Gebie-
t en , l i c h t bese tz te Gebiete sind schraf f ie r t» Bs 
i s t jeweils eine l e ihe von Kontrasten pro Art 
angegeben» und zwar die höchsten für j e 2;3$4».». 
b i s maximal 7 einbezogene Untergebiete . Die be -
rechnete PrüfgröBe s t eh t un te r der jeweil igen 
Abbildung» nicht s ign i f ikan te Werte s ind e inge-
klammert. Die höchste PrüfgrÖSe, a l so die jenige 
Kombination von Differenzen» die s ich am deut-
l i chs t en von der Bestvarianz abhebt, i s t jewei ls 
unterstr ichen« (In P gehen nach (3.11) außer den 
Hi t te lwer tdi f ferenzen auch die Beaetzungsstlrken 
der Mit te lwerte e in . ) Meistens kaust eine solche 
Reihe einfach dadurch zustande, daS tarnen ein 
weiteres Gebiet in den Kontrast mit einbezogen 
wird . 
An einem Beispie l (Kli tsche, Sommer, Fig, 6 . 3 ) 
s o l l das ve rdeu t l i ch t werden* S tä rks t e r Kontrast 
zwischen zwei Gebieten i s t mit P * 3,94 de r j en i -
ge zwischen Gebiet 2 (Abnahme) und Gebiet 6 {Zu-
nahme). Durch Einbeziehung von Gebiet 4 ergibt 
s ich der höchste Kontrast für 3 Gebiete mit 
P as 4.04. Durch weitere Einbeziehung von Gebiet 
7 en ts teh t der höchste Kontrast für 4 Gebiete mit 
P « 3.92, usw. Die Vorzeichen bleiben jeweils e r -
ha l t en . Nur beim Kabeljau (Sommer), Pig, 6.1 i s t 
der Kontrast über 7 Gebiete, der s ich aus d ie se r 
l e ihe e rg ib t , mit P « 4.72 nicht der höchste ge-
fundene für ? Gebiete, sondern ein anderer mit 
P = 5.60 (in der Abb. da run te r ) , mit anderen Vor-
zeichen in den Gebieten 1» 5 und 7. D i e s « würde 
man auch nach dem AugemtaS die größere Bedeutung 
zuueseen, da er a l l e pos i t iven Differenzen gegen 
a l l e negativen s t e l l t (Tab. 3»1 , Kabeljau, Som-
mer, Diff. m. 1. H,)» Ich weiß n i ch t , warum beim 
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Kabeljau dieser Bruch in der leihe der fbntmste 
auftritt und bei anderes fischen nicht, halte 
ee aber auch nicht für sehr wichtig. • 
Ansonsten" kann man bei dieser Aufreihung recht 
gut die relative Bedeutung der Veränderungen in 
einzelnen thtergebieten ablesen, je nachdem, ob 
die Prüfgroße bei ihrer Einbeziehung ab- oder 
zunimmt. Oft sind mehrere PrüfgriSEen in einer 
leihe annähernd gleich groß, dann müssen auch 
die jeweils zugrunde liegenden Veränderungsmu-
ster als entsprechend gleichwertige Interpreta-
tionsaöglichkeiten gelten. 
Im Winter gibt es signifikante Verschiebungen bei 
Doggerscharbe, Limande, Hering, Sprott, Khurr-
hahn und iejerfischs Bei der Boggerscharbe ist 
die stärkste fendenz eine Zunahme in ämi südli-
chen und östlichen landgebieten gegenüber der 
nördlichen Nordsee. Bei der iimande sind es die 
beiden westlichen'Gebiete, die gegenüber den nörd-
lichen und südlichen feilen zunehmen. Bei» Hering 
ist es vor allem eine Abnahme in der zentmalen 
Kordsee gegenüber den nordwestliehen und südöst-
lichen Gebieten, die deutlich wird. Der Sprott 
nimmt in der Deutschen Bucht relativ zu den nörd-
lichen und westlichen feilen der Nordsee zu, der 
Knurrhahn• i» zentralen Gebiet relativ zu den 
westlichen und südlichen Handgebieten. Bein Xtever-
flach schlieBlich ist es umgekehrt eine relative 
Zunahme im zentralen feil, die ab«, bei den wenigen 
insgesamt gefangenen Fischen nicht glaubwürdig ist. 
Im Sommer findet man signifikante Kontraste bei 
Kabeljau, Wittling, Jtlieeche, Doggerscharbe, Li-
aande und Hering. Auffällig ist, daS bei den er-
sten vier genannten Arten durchweg eine relative 
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Zunahme im südöst l ichen Gebiet» verbunden mit 
e iner Abnahme in zent ra len f e i l der Sordsee vor -
l i e g t . 
Baß gerade d ieser Kontrast so deut l ich hervor-
t r i t t » l i e g t wohl auch mit daran» d&B er auf den 
am besten besetz ten Mittelwerten beruht» was 
aber d ie Rea l i t ä t e iner Süd-Ost-Verschiebung 
nicht in Frage s t e l l t » Denkbar ufere aber auch» 
dal ein gemeinsam die v i e r Arten betreffendes Ar-
te fakt v o r l i e g t , etwa ein Effekt u n r e a l i s t i s c h e r 
Rorrekturfaktorenj in der Deutschen Bucht wurde 
ja auf den früheren Fahrten hauptsächlich mit 
dem. Kutter trawl ge f i sch t . Allerdings dürf te dann 
der Wi t t l ing nicht betroffen se in , für den ein 
recht zuver läss iger Otrechnungsfaktor vo r l i eg t 
mit ger inger Streuung der l i n z e l d a t e n . Immerhin 
s t u t z t bei der JJoggerseharbe auch der Befund im 
Winter die r e l a t i v e Zunahme im südöst l ichen Ge-
biet» wobei h i e r aber d ie Äbnahste ia centra len 
f e i l geringere'Bedeutung ha t . 
Bei der l iaande stimmen die Ergebnisse von Som-
mer und Winter n ich t gut überein; w&hrettä i a Wia-
t e r das Sebiet der schot t ischen l i s t e d ie deu t -
l i c h s t e r e l a t i v e Zunahme zeigt» i s t es i a Sommer 
gerade umgekehrt. Entgegengesetzte fendenuen zei« 
gen auch das nördl iche und das südöst l iche Ge-
biet» die anderen Tendenzen stimmen tiberei«. 
Beim Hering nehmen im Sommer die fange in der 
mi t t l e ren und nördlichen Nordsee r e l a t i v ab zu-
gunsten des Bereichs der dänischen BSste» im Win-
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t e r hingegen hat der nörd l iche f e i l e ine r e l a -
t i v e Zunahme su verzeichnen» in den in Soi»er 
verlassenen Gebieten l iegen a l l e r d i n g s d ie b e -
kannten. Fre igebie te der erwachsenen Heringe» d ie 
s e i t den früheren Fahrten ja erhebl ich abgenom-
men haben ( s . etwa AHÖN,, 1978), Im Winter da-
gegen wurden auch von SAHRHAGB (1967) vorwiegend 
und in den späteren Jahren p rak t i sch aus sch l i eS -
l i c h unre i fe Heringe gefangen, so daB die v e r -





Graphische Darstellung der linearen Hontraste 
Erläuterungen siehe Text. 
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Fig. 6 Fortsetzung 
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M i t t l e r e Häuf igke i t ( a l s Fang pro 1/2 h ) "mH% 
m i t t l e r e l o g a r i t h m i s c h e Häuf igke i t "mlH" und 
Anzahl d e r b e f i s c h t e n Quadrate "n% a u f g e g l i e d e r t 
nach Un te rgeb ie t en 
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mlH | 2.5 0 .4 
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$ raH : 10.2 j 77.7 ; 16.3 ; 57.4 
ffilK 2.0 f 3.9 : 2.4 3.5 
n i 30 < 30 ' 15 1 7 
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mlH I 2.5 
: 10 
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Tab. 5.2 Mittlere Häufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "mH'% 
mittlere logarithmische Häufigkeit nmlH" und 
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K i t t l e r e Häuf igke i t ( a l s Fang pro 1/2 h ) "nH", 
m i t t l e r e l o g a r i t h m i s c n e Häuf igke i t "mlH" und 
Anzahl d e r b e f i s c h t e n Quadrate "n" , a u f g e g l i e d e r t 
nach U n t e r g e b i e t e n 
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Mittlere Häufigkeit (als fang pro 1/2 h ) "iE", 
mittlere logarithmische Häufigkeit "mlH" und 
Anzahl der befischten Quadrate "n", aufgegliedert 
nach Untergebieten 
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1.1 
42 
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4 
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2 . 9 
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5 8 4 . 7 
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Tab. 3.5 
• ~ 8U * 
Mittlere Häufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) r,mH% 
mittlere logarithmische Häufigkeit "mlH" und 
Anzahl der befischten Quadrate M n % aufgegliedert 
nach üntergebieten 
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Tab. 5-6 
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Kittlere Häufigkeit (als fang pro 1/2 h ) "njH'% 
mittlere logarithmische Häufigkeit "mlH" und 



















































































































































































































































































































































Tab. ' 5»? 
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Mittlere Häufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) r,mH% 
mittlere logarithrrtiscbe Häufigkeit "mlH" und 
Anzahl der befischten Quadrate "n", aufgegliedert 
nach Untergebieten 
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4 4 6 . 5 
4 . 5 
15 
132.8 
4 . 6 
6 
3 5 6 . 9 
4 .5 
21 
4 3 . 5 
3 . 7 
10 
- 3 1 3 . 4 
- 0 , 8 
2 3 5 . 6 
3 .2 
15 
2 3 0 . 7 
4 , 0 
14 
2 3 3 . 3 
3 . 6 
29 
1 3 . 2 
1.9 
18 
- 2 2 0 , 1 
- 1 . 7 
4 6 9 . 0 
5 .1 
7 
2 5 8 . 7 
4 . 7 
8 
3 5 6 . 9 
4 ,9 
15 
5 5 . 7 
2 , 7 
6 
- 3 0 1 , 2 
-2,2 
2 8 . 2 





8 5 . 6 
2 ,9 
7 
2 2 . 0 
1.9 
5 
- 6 3 . 6 
- 1 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
1 
0 . 0 
0 , 0 
2 
0 . 0 
0 . 0 
3 
0 , 0 
0 , 0 
1 
0 , 0 
0 , 0 
3
*ä 
0 . 8 
14 
1 1 . 4 
0 , 9 
13 
8 . 3 
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4 
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2 . 1 
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2 1 . 3 
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3 . 0 
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2 7 . 1 
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- 1 6 1 . 6 
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Tab. 5.9 Mittlere Häufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "mH", 
mittlere logarithmische Häufigkeit uralH" und 
Anzahl der befischten Quadrate Mn"» aufgegliedert 
nach Untergebieten 
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Tab. 3.10 Mittlere Häufigkeit'(als Fang pro 1/2 h ) "nsH% 
mittlere logarithmische Häufigkeit "mlH" und 
Anzahl der befischten Quadrate "n'% aufgegliedert 
nach Untergebieten. 
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W i n t e r 
1 
0 . 8 
0 , 3 
10 
1.7 
0 . 5 
9 
1.3 
0 . 4 
19 
6 . 5 
1.4 
7 
0 . 3 
0 . 2 
• 3 
1 3 . 0 
1.2 
3 
6 . 6 
1.1 
13 
5 . 3 
0 . 7 
2 
0 . 0 
0 , 0 • 
13 
1.5 
0 , 4 
15 
0 . 8 
0 . 2 
28 
27 .8 
: 2 . 3 
15 
6 2 3 . 3 
2 .1 
•13 
9 . 4 
1.3 
14 
2 0 6 . 0 
1.9 
42 
2 0 5 . 2 
1.7 
3 
0 . 2 





2 . 1 
0 . 7 
14 
1 2 2 . 2 











3 6 . 7 
1.4 
4 
0 . 2 
0 . 2 
4 
9 8 . 0 
4 . 3 
5 
• • 
5 4 . 5 
2 . 4 
9 
103 .6 
4 . 1 
5 
1 7 2 . 2 
3 . 0 
5 
4 1 . 5 
2 . 9 
4 
110 .4 
3 . 4 
14 
5 5 . 8 
1,0 
5 
0 . 0 
0 . 0 
2 
2 7 6 . 6 
4 . 9 
3 
• 1 6 6 . 0 
3 . 0 
5 
3 3 3 . 0 
5 .8 
2 
1 4 7 6 . 3 
7 . 0 
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5 . 5 
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8 2 5 . 4 
6 . 2 
7 
6 5 9 . 4 
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1 0 1 2 . 7 
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5 4 5 . 3 
2 . 2 
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• 9 9 8 , 8 
6 . 5 
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2 2 0 8 . 4 
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6 . 4 
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8 1 2 , 2 
4 . 2 
7 
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46 
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4 1 . 7 
2 . 4 
8 
4 2 , 3 
2 . 2 
15 
3 . 0 
0 . 9 
6 
- 3 9 . 3 
- 1 . 3 
0 . 0 
0 . 0 
4 
3 
2 7 . 1 
1.2 
7 
1 9 . 0 
1.9 
5 
- 8 . 1 
0 . 7 
1.0 
0 . 7 
1 
1095 .0 
4 . 5 
3 
8 2 1 . 5 
3 . 6 
4 
6 0 . 7 
2 . 4 
3 
- 7 6 0 . 8 
- 1 . 2 
8 9 . 1 
1.6 
18 
3 6 . 5 
1.8 
18 
6 2 , 9 
1.7 
36 
3 7 8 , 3 
4 . 0 
17 
3 1 5 , 4 
2 . 3 
0 . 0 
0 . 0 
2 
2 . 0 
0 . 8 
• 2 
1.0 
0 . 4 
4 
1 2 0 . 0 
2 . 7 
2 
1 1 9 . 0 
2 , 3 
5 0 , 2 
1.1 
38 
1 0 6 . 5 
1.8 
42 
7 9 . 8 
1.5 
80 
1 7 4 . 9 
2 .5 
40 
9 5 . 1 
1 .0 
Tab. 3.11 
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Mittlere Häufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "mH'% 
mittlere logarithmische Häufigkeit nmlB" und 
Anzahl der befischten Quadrate V , aufgegliedert 
nach Untergebieten 
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Tab. 3.12 Mittlere Häufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "mH", 
mittlere logarithmische Häufigkeit 5'mlH" und 
Anzahl der befischten Quadrate "n% aufgegliedert 
nach Untergebieten 
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Mittlere Häufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "nH", 
mittlere logarithraisctie Häufigkeit "mlH" und 
Anaahi der befischten Quadrate f,nI!» aufgegliedert 
nach Untergebieten 
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Mittlere Häufigkeit (als Fang pro 1/2 h ) "raH% 
mittlere logarithraische Häufigkeit "mlH" und 
Anzahl der befischten. Quadrate ,!n", aufgegliedert 
nach Untergebieten 
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8 5 . 2 
3 .1 
15 
5 0 . 0 
2 . 3 
30 
5 9 . 7 
2 . 3 
10 
9 . 7 
0 . 0 
Timer 
2 4 . 5 
1.7 
15 
2 4 . 6 
2 ,1 
15 
2 4 . 6 
1.9 
30 
2 6 8 . 2 
1.6 
18 
2 4 3 , 6 
- 0 . 3 
2 . 0 
0 . 9 
7 
157 .1 
2 . 9 
8 
8 4 . 7 
1.9 
15 
1 6 . 8 
1.8 
6 
- 6 7 . 9 
- 0 . 1 
6 . 2 
1.4 
4 
3 0 2 . 0 
3 .1 
3 
1 3 3 . 0 
2 .1 
7 
8 4 . 6 
2 . 4 
5 
- 4 8 . 4 
0 . 3 
1.0 
0 . 7 
1 
5 4 . 6 
2 . 7 
3 
4 1 . 2 
2 . 2 
4 
1 0 . 0 
1.8 
3 
- 3 1 . 2 
- 0 . 4 
7 . 7 
0 . 8 
18 
8 3 . 2 
4 5 . 5 
2 . 1 -
36 
8 4 . 3 
3 . 4 
17 
. 3 8 . 8 
1.3 
4 . 2 
1.2 
5 
1 0 . 0 
^ •
3 
7 . 8 
• 1.3 
13 
0 . 2 
0 . 1 
6 
- 7 . 6 
- 1 . 2 
1 2 . 1 
1.2 
65 
7 9 . 3 
2 . 7 
70 
4 7 . 0 
2 . 0 
135 
1 1 4 . 0 
2 . 2 
65 
6 7 . 0 
0 . 2 
Tab. 5.15 
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Tab« 4 -Ergebnisse der ¥arianzanalyse 
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3*3 Geographische Schwerpunkte 
Wenn die Verbreitungsschwerpunkte der späteren 
Jahre deutlich und in der gleichen Richtung von 
denen der früheren Jahre abgesetzt sind (wobei 
man Winter und Sommer getrennt vergleichen soll), 
kann man das als eine gerichtete Veränderung 
auffassen. Vorteil der Methode ist vor allem 
ihre Anschaulichkeit; Nachteil ist» daß sie kei-
nen Signifikantest beinhaltet. Schwerpunkte im 
Koordinatensystem zeigt -Fig. 7» Zur Kontrolle, 
wie weit der Schwerpunkt des Winters 1978 durch 
die Reduzierung des Areals beeinflußt wird, 
dient jeweils die rechte Abbildung, Die Ergeb-
nisse werden im einzelnen vorgestellt: 
Beim Kabeljau liegen die Schwerpunkte der Winter 
1977»1978 und des Sommers 1978 südwestlicher als 
in den Vorjahren, nicht aber der des Winters 1979. 
Es sind keine Unterschiede zwischen Winter und 
Sommer ersichtlich. 
Beim Schellfisch liegen alle Schwerpunkte eng bei-
einander, es gibt keine Anzeichen für Veränderun-
gen. 
Der Wittling zeigt ein ähnliches Bild wie der Kabel-
jau; In den Wintern 1977 und 1978 und im Sommer 1978 
liegen die Schwerpunkte südlicher als in den Ver-
gleichsjahren, nicht aber im Winter 1979, Die sommer-
liche Verbreitung ist insgesamt südlicher als in 
den Wintern, 
Die Verbreitung des Stintdorsches hat sich nach 
westen verschoben. In den früheren Jahren lag die 
- 92 - ' W 
Verbreitung im Sommer südöstlicher als im Winter, 
das trifft für den Sommer 1978 nicht mehr zu* 
Die Scholle zeigt keine eindeutige Tendenz« In den 
Wintern 1977 und 1979 liegt die Verbreitung west-
licher, das gilt aber nicht für den Winter 1978. In 
den früheren Sommern wurde die Scholle nordöst-
licher gefunden als in den damaligen Wintern, während 
im Sommer 1978 der Schwerpunkt südöstlicher liegt 
als in den vergleichbaren Wintern* 
Bei der Kliesche sind die Schwerpunkte weiter nach 
Süden gerückt, und zwar im Sommer wie im Winter. 
Im Sommer liegt die Verbreitung südwestlicher als 
im Winter. 
Eine Südverschiebung ist auch bei der Doggerscharbe 
sichtbar, die aber im Winter drastischer ausfällt 
als im Sommer. 
Uneinheitlich ist das Bild bei der Limande, Während 
im Winter die Verbreitung nach Westen geschoben ist, 
liegt sie im Sommer jetzt südlicher. Früher lagen 
die Schwerpunkte in den Sommern nördlicher als in 
den Wintern, jetzt ist es umgekehrt. 
Der Hering wurde früher nördlicher angetroffen als 
jetzt, und zwar zu beiden Jahreszeiten, mit aller-
dings schon beträchtlichen Unterschieden zwischen 
den früheren Winterreisen. In den Sommern liegt die 
Verbreitung nordwestlicher als in den Wintern. 
Der Sprott zeigt im Winter überhaupt keine Tendenz, 
nur im Sommer ist der Schwerpunkt, nach Südwesten 
verschoben. 
Beim Knurrhahn liegt eine deutliche Südverlagerung 
. 93 -
in beiden Jahreszeiten vor» im Sommer liegen 
die Schwerpunkte insgesamt südwestlicher "als im . 
Winter. 
Starke Schwankungen von Jahr zu Jahr treten beim 
Leyerfisch auf. Tatsächlich ist die Zahl der im 
Winter gefangenen Tiere so klein (vergl. Fig.1.12)» 
daß eine Interpretation nicht lohnt. Im Sommer» 
wo die Fänge größer sind, ist keine Tendenz ersicht-
lich. 
Der Sternrochen zeigt zwischen den: Jahreszeiten ge-
gensätzliche Tendenzen: südwärts im Winter und nord-
wärts im Sommer» so. daß auch die früheren Verhält-
nisse zwischen den Jahreszeiten (früher: Sommer 
südlicher als Winter) sich umkehren« 
Bei Makrele und Stöcker ist» bei nur je drei Schwer-
punkten aus den Sommern, keine sichere Aussage mög-
lich. Drastische Veränderungen sind jedenfalls nicht 
ablesbar. 
Insgesamt ist das häufigte Resultat also eine 
Verschiebung in südlicher Richtung. 
:r 
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Fig. ? Geographische Schwerpunkte der Verbreitung 
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Fig. ? ifortsetzung 
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4 Diskussion 
4.1 l^mperaturabhängigkelt 4er Verbreitung 
Es ist naheliegend, bei Änderungen in der Ver-
breitung von Meeresfischen nach Ursachen in der 
Hydrographie, besonders der fassertemperatur zu 
suchen. Baß Fische (manchmal abhängig von der 
Phase des Lebenszyklus) jeweils gewisse Vorzugs-
teaperaturen haben, ist bekannt und kann der 
Fischerei manchmal als Wegweiser zu Fangplätzen 
dienen (DIETRICH, SABRBAGE und SCHUBERT, 1959). 
LUNDBECK (1963)•versucht in seiner langfristigen 
Analyse der Statistik der deutschen Seefischerei, 
die Trends in den Anlandungen, vor allem auch das 
sich über Jahrzehnte hinziehende Verschwinden des 
Schellfisches aus der südlichen Nordsee, mit 
klimatischen Syklen in Einklang zu bringen. So 
kann diese Entwicklung beim Schellfisch mit einer 
langfristigen Erwärmung der Nordsee erklärt werden, 
wozu auch das vermehrte Auftreten südlicher Arten 
(Sardine, Sardelle, Stöcker, Makrele, Seezunge) 
paßt. Allerdings verhalten sich die Trends für 
nördliche und südliche Arten nicht in allen Zeit-
phasen in der erwarteten entgegengesetzten Weise, 
worin sich vielleicht andeutet, daß die Zusammen-
hänge zwischen Wassertemperatur und Verbreitung nicht 
immer ganz einfach sind. 
Sicher ist eine mittlere Jahrestemperatur,-die der 
Optimaltemperatur möglichst nahe kommt, meistens 
nicht der einzige Anspruch, den eine Fischart an 
das Temperaturnüieu stellt. Bedeutsam kann auch 
das Ausmaß äer TeaperaturSchwankungen sein, oder daß 
bestimmte kritische Temperaturen nicht über- oder 
unterschritten werden, oder daß kritische Tempera-




Darüber hinaus wirkt die femperatur ja. nicht cur 
direkt» sondern über das gesaut© Ökosystem auf den 
Fisch ein. 
Wenn ich im folgenden die Einseiergebnisse der 
Verbreitimgsuntersuehungen diskutiere» sollten 
nach Möglichkeit die Temperaturverhäitnisse mit 
einbezogen werden» ohne daB ich aber das fhema 
in sehr komplexen Rahmen behandeln kann« 
Als ein Hilfsmittel können die mittleren Tempera-
turen in den Untergebieten (Tab, 5) dienen, die 
aus den begleitenden hydrographischen Untersuchun-
gen der Minterreisen stammen» Biese sind Mittel-
werte über diejenigen statistischen Quadrate» aus 
denen auch die fischtäuge•su der betreffenden Zeit 
stammen. Für 1962 und 1963 »iad die Bodentempera-
turen den Temperaturkarten von SAHHEäGI (1967) 
entnommen» für 1977 «ad 1979 sind es die Oberflächen-
temperaturen an den hydrographischen Stationen, 
Die begleitenden Messungen von 1978 waren nicht " 
zuverlässig» deshalb sind die Werte für dieses 
Jahr der DHI-Wochenkarte der Oberflächentemperaturen 
der Bordsee für die Woche vom 1.2.-7.2,1978 ent-
nommen worden. 





































1979 5.7 4.6 5.7 6,6 5.4 4,0 3-9 
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Da man im Winter meistens von einer Durch-
mischung des wasserkörpers der Nords®« ausgehen 
kann (DIETRICH 1950), sind diese Oberflächen-
und Bodeateoperaturen wohl vergleichbar. Die 
entsprechenden Bodenteiiperaturen im Bosnier habe 
ich nicht zusammengetragen, weil bei nur drei 
üntersucbungsjahren Abhängigkeiten kaum nachzu-
weisen sind. 
In Mittel sind die während der Winterreisen vorge-
fundenen feaperaturen in der zweiten Dntersuchungs-
periode niedriger als in der ersten, und swar in 
allen feilen der Kordsee bis auf die Unterge-
biete 4 und 5 an der englischen Küste* Von den 
früheren Wintern war der von 1965 besonders kalt 
( er ist sogar als solcher in die Literatur ein-
gegangen)* von den spateren war 1978 der kälteste. 
Hier aeigt sich nun, wenn »an die Schwerpunkt-
karten (Fig.?) betrachtet, ein interessanter Su-
safflmeahang: Bei »ehreren Arten liegen; die Schwer-
punkte der Winter 1963 und 1979 nördlicher oder 
nordwestlicher als die Schwerpunkte von 1962 bisw. 
1977 und 1978« Das ist sichtbar bei Kabeljau, 
Schellfisch, Wittling, Hitsche, Knurrhahn und 
Leyerfisch, und sehr schwach bei der Doggerscharbe -
beim Leyerfisch muß wieder die Verläßlichkeit, des 
Ergebnisses bezweifelt werden, wegen der kleinen 
absoluten-Anzahlen» Diese Verlagerung der Schwerpunkt! 
läßt sich gut so erklären, daß die genannten Arten 
sich aumiadest in strengen Wintern sua wärmeren 
«asser hin bewegen. 
Eine Übersicht über die langfristigen frends in 
den Oberfiächenteaperaturen in verschiedenen Teilen 
der Nordsee gibt die Arbeit von HILL und DICKSGI 
(1978), deren Daten aber nur bis 1973 reichen. 
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Danach ist die allgemeine durchgehende Tendenz 
seit Anfang des Jahrhunderts tatsächlich eine 
Erwärmung, die aber zu verschiedenen Jahres-
zeiten unterschiedlich ausfällt. Für unser ünter-
suchungsgebiet und den Trend seit ca. 1960 läßt 
sich folgendes zusammenfassens Fortsetzung des 
allgemeinen Trends der Erwärmung in den Monaten 
April bis Dezember* leicht fallend« Temperaturen 
im 1. Quartal im östlichen zentrales feil« Zu 
vermerken ist ferner, daß die Schwankungen von 
Jahr zu Jahr leicht größere Beträge annehmen können 
als der Trend über eine Spanne von 20 Jahren. 
Falls die langfristigen Tendenzen sich über 1973 
hinaus bis heute fortgesetzt hatten (was ich nicht 
überprüfen konnte), wären damit allein Verbreitungs-
änderungen bei den untersuchten Arten nicht gut 
zu erklaren, weil alle üntergebiete ähnlich davon 
betroffen wären* 
4.2 fergleiefa der Binz-elergebnisse 
Die Befunde der einzelnen Auswertungsmethoden sollen 
nun miteinander verglichen und eingeordnet werden. 
Beim Kabeljau hatte die Korrelationsmetbode signi-
fikante Verbreitungsunterschiede in beiden Jahres-
zeiten ergeben (Tab. 2.1) ebenso liegt signifikante 
Wechselwirkung (gemeint ist in diesem Zusammenhang 
immer nach Zerlegung der Quadrate), in beiden 
Jahreszeiten vor (Tab. 4), signifikante Kontraste 
dagegen lassen sich nur für den Sommer berechnen, 
nicht aber für den Winter. Stärkste Ten&enz im 
Sommer ist die relative Zunahme in der südöstlichen 
gegenüber der mittleren und westlichen Mordsee. Dem 
entspricht die Schwerpunktverlagerung im Sommer : 
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nach Südost (Fig. 7.1). Im Winter ist di© 
Schwerpunktverlagerung nicht eindeutig, weil der 
Winter 1979 herausfällt, und zwar vermutlich wegen 
der niedrigen Temperatur in diesem Jahr* Moglicher-
weise sind deswegen keine signifikanten Kontraste 
im'Winter zu berechnen, immerhin ist .im Winter 
der stärkste Kontrast unterhalb der Signifikant-
schwelle, eine Zunahme im südöstlichen Gebiet ge-
genüber der schottischen Küste, was die fendeng 
im Sommer zumindest unterstützt. Der-Kabeljau reagiert 
offenbar auf besonders kalte Wintertemperaturen mit 
Ausweichen nach Korden» Wenn er dennoch seine 
Schwerpunkte in einer insgesamt kälteren Periode 
nach Südosten verlagert, läßt sich das mit dem Trend 
der Temperatur nicht begründen. 
Der Schellfisch zeigt keine signifikanten Ver-
änderungen, im Gegenteil spricht die Analyse der 
Korrelationskoeffizienten für eine bemerkenswerte 
Konstanz der Verbreitung. lach dem höchst dramatischen 
Rückzug des Bestandes in den ersten Jahrzehnten 
dieses Jahrhunderts scheint die Verbreitung des 
Schellfisches, abgesehen von kurzfristigen Schwan-
kungen, nun in eine Phase der Stabilität einge-
treten su sein. 
Beim Wittliag liegt als einziges Ergebnis eine 
signifikante Wechselwirkung im Sommer vor. Wie beim 
Kabeljau ist es eine relative Zunahme in der 
Deutschen Bucht, am stärksten gegenüber der zen- • 
tralen-Nordsee (flg. 6,2). Dem entspricht eine Ver-
lagerung des Schwerpunktes nach Süden, Eine ent-
sprechende fendenz ist aus den Schwerpunkten im 
Winter nicht herauszulassen (Fig. 7.5)» wohl auch 
weil,der Schwerpunkt des Winters 1979 nach Norden 
verschoben ist. Pur den Wittling als eine eher 
- 106 -
südliche Art laßt sich das auch sehr plausibel 
mit den lemperaturgradienten begründen. Dadurch 
würden sich auch die in den Wintern relativ weiter 
nördlich liegenden Schwerpunkte erklären lassen. 
SAHRBAGE (196?) erklärt ebenfalls so seine Beobach-
tung , daß die größten Fänge im Winter in größerer 
Tiefe gemacht werden als im Sommer. 
Beim Stintdorsch läßt sich keine feränderung durch 
Signifikanztest nachweisen. Eine unübersehbar® 
Westveriagerung in den Schwerpunkten (Fig. 7**) 
drückt sich nicht in signifikanten Verschiebungen 
zwischen den Üntergebieten aus. 
Auch die Scholle weist keinen signifikanten Befund 
auf. Zwar ist die Wechselwirkung im Winter signi-
fikant» aber kein Kontrast erreicht die 5^-Schwelle. 
Die Korrelationsanalvse hatte auch eher für gleich-
gebliebene Verbreitung gesprochen. Der Schwer-
punkt ist im Sommer nach Südosten verschoben, die 
Tendenz im Winter ist nicht eindeutig (Fig. 7.5). 
Die Schwerpunkte liegen im Winter weiter westlich als 
im Sommer» was sicher eine leaktion auf die Wasser-
temperatur ist. SAHRHAG1 (1967) dagegen fand im Win-
ter keine andere Tiefenverteilung der Scholle als 
im Sommer, was er mit der Unsicherheit durch kleine 
Fänge im Winter erklärt. Bei der Scholle - und das 
gilt auch für die anderen Plattfische - ist nicht 
abzuschätzen, wie weit geringere Fänge bei niedriger 
Wassertemperatur auf tatsächlichem Abwandern oder 
auf Eingraben im Grund beruhen. Daß von allen Platt-
fischen insgesamt erheblich mehr Exemplare im 
Sommer als im Winter gefangen werden, spricht mehr 
für letztere Annahme, weil kaum so viele das Unter-
suchungsgebiet verlassen haben können. 
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Bei der Iliesche ergibt die Varian&analyse 
signifikante Wechselwirkung» aber nur ia Sooaer 
lassen sieb auch signifikante Kontraste berechnen. 
Die Korrelationsmethode andererseits s e ^ nur ia 
Winter einen signifikanten unterschied an. .Dieser 
ist aber»wie schon erwähnt, wahrscheinlich beeinflußt 
durch das Fischen auf denselben Stationen und von 
iaher nur beschränkt vertrauenswürdig. Das Ergebnis 
für den Winter ist also nicht eindeutig. Im Sonmer 
ist der stärkste Kontrast eine Zunahme im süd-
östlichen Gebiet gegenüber den nordwestlich und 
nördlich angrenzenden Gebieten» hauptsächlich dem 
zentralen Gebiet (Fig. 6.5)» -An den Schwerpunkten 
(Fig.7.6) ist für Sonner wie Winter eine Verlagerung 
nach Südosten abzulesen. Die Klissehe reagiert deut-
lich auf niedrige Wassertemperaturen: Die Schwer-
punkte ia Winter liegen nordwestlicher als ia Sommer, 
und sind in kalten Wintern relativ weiter nach Hor-
den verschoben. 
Zu- oder Abnahme des Gesamtfangs sind nach den Er-
gebnissen der Varianzanalyse (Tab. 4) wahrschein-
lich» wenn man die Korrektur für unterschiedliches 
Netüfoaterial einsetzt. Nach Daten von TIEWS (1978) 
hat die Iliesche in den Beifängen der deutschen 
Krabbenfischerei seit Bade der fünfziger Jahre bis 
1973 • zugenommen» während die Fänge der schottischen 
Forschungsschiffe in der westlichen und zentralen 
Sordsee in denselben Zeitraum keinen frend zeigen. 
(ÜCE&RDS et «d,, 1978). Wenn nicht nach 1973 eint 
Trendumkehr stattgefunden hat» würden auch diese 
Daten die Annahme einer Südostverschiebung stützen. 
Bei der Doggerscharbe liegt ein signifikanter Korre-
lat ionsunterschitd für beide Jahreszeiten vor» der 
aber•wohl*noch offenkundiger als bei der Iliesche» 
methodisch erzeugt ist (Tab. 2.7). 
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In der Yarianzanaljse lassen sich- signifikante Kon-
traste in beiden Jahreszeiten berechnen, im Winter 
als Zunahme in der südlichen und östlichen gegen 
die nördliche Bordsee* Im Sommer ist es ähnlich 
eine Zunahme im südöstlichen gegen das zentrale 
Gebiet, in beiden Fällen also wieder eine Süd-
ost-Verschiebung (Fig. 6.4). Die Signifikanz der Er- ? 
gebnisse für den Winter ist sehr hoch, für den Sommer 
nicht so sehr. Begleitet werden diese Erscheinungen 
von einem allgemeinen Rückgang der Fänge (Tab. 3*7)• > 
In der Varianzanalyse ist diese Abnahme nach Korrek-
tur im Winter signifikant, im Sommer nicht mehr. 
Eine Abnahme stimmt aber nicht überein mit schotti-
schen Daten bis 1973 (SICHÄRDS et al., 1978), wonach 
die Fänge der Doggerscharbe eine steigende Tendenz 
aufweisen. Möglicherweise sind die gefundenen abso-
luten Differenzen also methodischen Ursprungs, was 
aber noch nicht die relativen Verschiebungen erklären 
kann. 
f 
Es wäre denkbar, daß auf den früheren Fahrten einige 
Doggerscharben versehentlich in den Klieschen mit 
untergegangen sind, die ja damals nicht weiter be-
arbeitet wurden (auf den späteren leisen jedenfalls 
fanden sich beim Messen der Klieschen häufig noch 
Doggerscharben, die beim Sortieren übersehen worden ; 
waren). Das könnte bei den verhältnismäßig kleinen 
Stückzahlen im Winter in den Randgebieten schon einen 
Effekt ausmachen, könnte aber das Ergebnis im Sommer 
nicht erklären, wo ja absolut viel größere Zahlen ge-
fangen wurden. 
Von den methodischen Überlegungen her gibt es also 
keinen triftigen Grund, die These einer Südost-Ver- ( 
Schiebung zurückzuweisen. Eine solche Verlagerung 
kommt auch in den Schwerpunkten (Fig. 7.7) zum Aus-
druck. Auf die winterlichen Wassertemperaturen seheint t 
die Doggerscharbe, die ohnehin im tieferen Bereich 
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lebt, kaum zu reagieren. 
Bei der' Limande liegt ein signifikanter Korrela-
tionsunterschied für den Sommer vor und signi-
fikante Kontraste für beide Jahreszeiten» hier aber 
mit widersprüchlichen Ergebnissen bezüglich der Tendern 
im Gebiet der schottischen Küste (Zunahme im Winter -
Abnahme im Sommer, s. Fig. 6.5). Will man eine 
Entscheidung über die Zuverlässigkeit beider Aussa-
gen treffen,steht man vor dem Dilemma, daß im Winter 
nur sehr kleine Zahlen von Limanden gefangen wurden, 
im Sommer zwar mehr, aber dafür auf weniger Reisen 
und mit unterschiedlichem Geschirr. Da in dem Gebiet 
der'schottischen Küste,auf das es hier ankommt, im 
Sommer 1978 auch mit Rollergeschirr gefischt wurde, 
und die Korrektur womöglich unzureichend war, kann hier 
sehr wohl ein methodischer Fehler vorliegen. Aus den 
schon zitierten schottischen Untersuchungen von 
RICHARDS et al. (1978) geht gerade ein starker An-
stieg der Häufigkeit in dem betreffenden Gebiet her-
vor. ¥on daher geben die'Ergebnisse aus dem Winter 
die Tendenz richtiger wieder. Angesichts der kleinen 
Zahlen bleiben weitere Interpretationen aber frag-
würdig. 
In den Schwerpunkten (Fig 7.8) kommt auch die unter-
schiedliche westwärts-Iendenz zwischen Sommer und . 
Winter zum Ausdruck. Reaktionen auf die Wintertem-
peratur lassen- sich nicht aus den Schwerpunkten heraus-? 
lesen. 
Signifikante Verbreitungsunterschiede beim Hering 
zeigt die Korrelationsmethode für den Winter und 
die Variaiwanalyse für beide Jahreszeiten an. Die 
Kontraste (Fig. 6.6) weisen im Sommer eine Abnahme, 
im Winter aber eine Zunahme im nördlichen Gebiet aus« 
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In beiden Fällen nehmen die Fänge im zentralen 
Teil relativ ab. Das kann, wie schon angesprochen, 
unterschiedliche Bedeutung haben. Durch den bekannten 
Rückgang der Mordseeheringsbeständewar auf den spä-
teren Reisen der Anteil der erwachsenen Heringe viel 
kleiner als früher, und die Tendenz im Sommer wäre 
dann eine Entvölkerung der Freßgebiete der Erwachse-
nen zugunsten eines Aufwuchsgebietes der Jungheringe 
vor der dänischen Küste. 
Im Winter dagegen, wo auch früher schon vorwiegend 
Jungheringe gefangen wurden, handelt es sich mehr 
um Verschiebungen innerhalb dieser Gruppe, zugunsten 
auch der südlichen Aufwuchsgebiete. Welche Bedeutung 
das hat, ist schwer zu sagen, wenn, wie SABRHAGE 
(1967) feststellt, die Heringe im Winter sich völlig 
unabhängig von der Wassertemperatur verteilen» 
Nach den Schwerpunkten (Fig. 7.9) ist die Tendenz 
in beiden Jahreszeiten eine Verlagerung nach Süden, 
in die Gefilde der Jungheringe. 
Beim Sprott gibt es keinen signifikanten Unterschied 
in den mittleren Korrelationen, aber signifikante 
Wechselwirkung in Winter und Sommer; mit signifi-
kantem Kontrast nur im Winter. Wesentliche Tendenz 
ist wieder eine relative Verschiebung nach Südosten 
auf Kosten der westlichen und nordwestlichen Gebiete 
(Fig. 6»7). Die verhältnismäßig hohe Signifikanz 
dieses Befundes steht im Widerspruch zu den vielen 
gleichmäßig hohen Korrelationen zwischen den ein-
zelnen Jahren (Tab.2.10), die eigentlich eher für 
eine stabil gebliebene Verbreitung sprechen. Aller-
dings sind die Verhältnisse im Winter 1%2 ziemlich 
abnorm; die Nullfänge sind so häufig, daß die Daten 
aus diesem Jahr für die Testverfahren wohl nicht ge-
eignet sind (Fig. 1.10). Die Gültigkeit der Signifi-
kanz in der Varianzanalyse muß daher bezweifelt werden. 
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In den Schwerpunkten (Fig. 7.10) zeigt sich 
eine Südost-Verschiebung nur im Sommer; aus den 
Winterdaten geht keine Tendenz hervor. 
Beim Knurrhahn zeigen die Ergebnisse von Korrelat!-
ons- und Varianzanalyse einen signifikanten unter-
schied im Winter an. Stärkster Kontrast ist ein 
lückgang in der zentralen Nordsee gegen die west-
lich und südlich angrenzenden Gebiete (Fig. 6.8). 
Die Gesamttendenz nach Hetzkorrektur ist Abnahme 
(s. Tab.4), was von EICHAfiDS et al. (1978) nicht 
bestätigt wird, deren Daten annäherd gleichblei-
bende Häufigkeit andeuten. Eher noch zeigen die 
Daten von TLEWS (1978 b) aus dem Beifang einen 
Abwärtstrend an. (In beiden zitierten Datenreihen 
sind auch noch andere Knurrhähne als der Graue ent-
halten.) Wie die relative Abnahme in der zentralen 
Nordsee zu deuten ist, weiB ich nicht, auf Jeden 
Fall scheint es keine Ausbreitung aus Populations-
überdruck zu sein. 
Die Schwerpunkte (Fig. 7.11) weisen für beide Jahres- j 
zeiten eine Südverschiebung auf. Der Knurrhahn steht 
•im Winter weiter nördlich als im Sommer und weicht 
offenbar auch bei besonders kalten Temperaturen weiter 
nach Norden aus. 
Beim Leyerfisch liegt signifikante Wechselwirkung 
im Sommer und Winter vor, aber es gibt in Sommer 
keine signifikanten Kontraste, und im Winter sind 
die Fänge zu klein, am Aussagen darauf aufbaue» zu 
können. 
Keinen signifikanten Befund gibt es beim Sternrochen, 
Die Tendenz bei den Schwerpunkten ist Südverschiebung' 
im Winter und Nordverschiebung im Sommer (Fig. 7.13). 
Bei der Makrele und beim. Stöcker gibt es keine 
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•fii:T 
signifikanten Unterschiede in der Verbreitung« Die 
Schwerpunktdifferenzen sind jeweils nicht groB, 
Insgesamt ist das häufigste Ergebnis dieser Unter-
suchung eine ferlagerung des Verbreitungsschwer-
punktes nach Süden bzw. in die Deutsche Bucht hin-
ein. Wie das mit dem langfristigen feaperaturtrend 
in ferbindung zu bringen ist, kann ich nicht sagen. 
An sich bringt dieser fremd für die östliche Nord-
see (gleichbleibende Winter-, steigende Sommer- und 
Herbsttemperaturen) eine größere Amplitude ia Jähres-
zyklus des Teaperaturverlaufes, was 5 a 
Stress bedeutet* Weshalb dann trotzdem ein Fisch 
wie die Doggerscharbe» die sonst tieferes Wasser 
vorzieht, ihren Schwerpunkt nach Südosten verlegt, 
kann ich nicht erklären, fielleicht sollte dieses 
Problem besser, als ich es hier leisten kann, unter 
stärkerer Berücksichtigung gesamtökologischer As-
pekte und kritischer feaperaturen behandelt werden» 
-., ... ...r. ...,. r - .-;. .-,. |J..r, 
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5 Zusammenfassung 
fangdaten über 15' Fischarten der Kordsee» die 
aus 4 Untersuchungsfahrten mit FFS "Anton Dohm" 
.zwischen 1959 und 1965 und aus # Fahrten zwischen 
197? und 1979 mit FS "Poseidon" und FFS "Anton 
Dohrn" II stammen, sind auf Unterschiede in der 
Verbreitung untersucht worden. 
JSs wird versucht» solche Unterschiede mit Hilfe 
zweier verschiedener Signifikanztests zu beurteilen. 
Das erste Verfahren testet den Unterschied zwischen 
zwei mittleren Rangkorrelationskoeffizienten, das 
andere ist eine Yarianzanaljse* Beide Verfahren schei-
nen grundsätzlich brauchbar zu sein. Die Varianz-
analjse liefert sehr Information, ist aber an Vor-
aussetzungen gebunden: Das Areal muß sich sinnvoll 
in Untereinheiten zergliedern lassen, und die Ver-
teilung der Häufigkeiten darf nicht zu viele Nullen 
enthalten. Die Variansanalyse liefert häufiger signi-
fikante Befunde als das Korrelationsverfahren, 
allerdings ist die Irrtumswahrscheinlichkeit nur 
näherungsweise gültig. 
Als Methode zur Veranschaulichung werden die 
graphischen Schwerpunkte der Verbreitungen berechnet. 
Sehr häufig wurde' als Ergebnis gefunden eine Süd-
oder Südost-Verschiebung der Verbreitung. Eine 
KausalbeZiehung zwischen der relativem Zunahme 
von Bodeaf Ischen (Kabeljau, Wittling, Kliesehe, 
Doggerscharbe) in der Deutschen Bucht mit dem 
langfristigen Temperaturtrend kann nicht hergestellt 
werden. Dagegen kann gezeigt werden, daß mehrere 
Arten (Kabeljau, Schellfisch, Kliesche, Knurrhahn) 
zu kurzfristigen Reaktionen auf besonders kalte 
»Untertemperaturen in der Lage sind, indem sie nach 
Norden ausweichen. 
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Fig. 1*1 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
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fig, 1.2 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
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Fig. 1,3 fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
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Fig. 1,4 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
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Fig. 1.5 fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
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Fig. 1.6 fang (Gewicht) pro 1/2 h in den statistisches 
Quadraten 
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Fig. 1.8 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
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fig. 1.10 fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
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Fig. 1.11 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
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Fig. 1.12 fang pro 1/2 h in den statistisches Quadrates +) 
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Fig. 1.13 lang pro 1/2 h in <len statistischen Quadraten 
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Fig. 1.15 Fang pro 1/2 h in den statistischen Quadraten 
Stöcker Sommer 1959 StÖcker Sommer 1960 
'l 
! t-r 
BERICHTE AUS OEM fNSTITUT FOR MEERESKUNDE 
Verzeichnis der veröffentlichten Arbeiten 
1 (1973) FECHNEH, H. 
2 («74} . SPETH, P, 





































SEHR, H. D. 








OLBERS, D. J, 
WiLLEBRAND» J„ 
MOLLER, P.» 
OLBERS, D, J. 
MÖLLER, H. 
PETERS, H» 
KOLTERMANN, K. P., 
MEINCKE, j», 
MOLLER, T, 












Orthogonale Vektorfunktfonen tut stetigen Darstellung von meteorologischen 
Feldern auf der Kugeioberftäche 
Mittlere Meridionaisehrtitte der verfügbaren potentiellen Energie für jeden 
Januar und Juli aus dem Zeitraum 1987 bis 1972 
Mittlere HorizonteJverfeiiungen der Temperatur und der verfügbaren poten-
tiellen Energie und mittlere Meridionaischnitte der Temperatur für jeden 
Januar und Juli aus dem Zeitraum 1967 bis 1972 
Das Anfangstadium der Entwicklung einer barofcJinen Wellenstörung in einem 
barokünen Grundstrom 
Darstellung des Seopotentlate der SC» mb-Fläche der winterlichen Nordhalb-
taget durch natürliche Ortnogonaifunkiionen 
Die Veränderlichkeit der atmosphirtsdhen Zirkulation,: dargestellt mit Hüte 
energetischer Grööen 
Eine serologische KHmatoiogie der Ostsee. Teil 1 - Textband 
Eine serologische Klimatologie der Ostsee. Teil il -.Abbildungsband 
Bestimmungstafeln für die Fischparasiten der Kieler Bucht 
Baltlc 75 - Physikalischer Teil 
Messungen des MM. der FWG und der DFVLR. 
Der Einflu8 von Temperatur und Salinit&t auf das Wachstum und die 
Geschlechtsreife von nutzbaren Knochenfischen (Eine Literaturstudie} 
General Atmospherfe Ctrculation and Weatfter Conditlons in Ute Greenland-
Scotland Area for August and September 1973 
Biblsography oft parasites and diseases of marine fishes from North Sea and 
Baitic Sea 
Schwermetall-Kontamination von Phytopiankton unter natürlichen Verhältnissen 
und in Laborkuitunen 
Untersuchungen zum »Jahresgang des atmosphärischen Wärmehaushafts für 
das Gebiet der Ostsee. Teil i - Textband. 
Untersuchungen zum Jahresgang des atmosphirfschen W&rroehaeshaits tür 
der Gebiet der Ostsee. Teil tl - Abbildungsband 
GATE - Oceanographic Acthrittes on f RG-Researeft Vessefs 
Inveree Analysis of Wie Trtmoored 
Parti 
internal Wave Experiment (IWEX) 
Inverse AnaiysSs of the Trlmoored interna! Wave Experiment (IWEX) 
Parts . ... 
Die Biologie des Fiachwassers vor der westdeutschen Ostseekösta und 1 
Beeinflussung durch die Temperatur - eine Literaturstudie • 
GATE - CTD Data measured on the F.R.G, SMpa Shipboard Operation»* 
GaSIbration-Edtting 
Overflow 73 - Data Report 
"Meteor* and 'Meerkatze 2' 
Grundlagen zur objektiven Ermittlung eines Bodenluftdrockfeides für ein 
begrenztes Gebiet (Ostsee) 
Topographie and Öarocllnie CIreutations in the Southwest Baitic 
Data Report Baitic 75 
Der Zusammenhang zwischen wahrem und geostrophisdiem. Wind ober der 
Ostsee wfthrend .Baitie 75* . ' • • • ; 
Zwischenbericht der Arbeitsgruppe „Diagnose Empirischer Felder der Allge-
meinen Atmosphärischen Zirkulation" im Schwerpunkt «Energiehaushalt und 















































































SPETH, P. . 
SPETH, P. 
SPETH, P. 





WÖRNER, F. ÖL, 
KÜHN, A. 
. DETLEP5EN, H. 
MENGELKAMP, H.-T. 
BROCKMANN, C, '' 
FAHRSACti, c.» 












WÖRNER, F. 6. 
WöRMER,;F.Q,. 
Measuremerrfs of Currerrts and Straficatlon by FRV „Anton Dohm" ctortng the 
GATE Equatoria! Experiment
 : ; • 
Design Concepts for a Shallow Water Velocity Profiler and a Dtscussion of a 
Profiler Based on the Prlnciples of Geomagnetlc Induction 
Indsxed bibitography on parasites and diseases of marine fish from North Sea 
and Baltic Sea (2nd edition) 
Data Report on Currerts, Winds and Stratification in the NW African UpwalRng 
Region during eariy 1975 
Meteorologische Einflüsse auf; das Auftriebs-gebiet vor Nordwest-Afrika 
Spektren des Windes ober Und und über Meer im Periodenoereißh von 
1 Minute bis 1 Tag 
Klassifikation der Wettertagen über dem Wetterschiff - C - durch vertikale 
natürliche, Orthogonaifunkttonen 
Eine Entwicklung des Geopofentialfeldes der 500 mb-F!äche im Wfrrter der 
Nardhalkkuget in natürliche Orthogonalfunkttonen und eine Interpretation der 
Ergebnisse im Zusammenhang mit tatsächlichen synoptischen groB-skaligen 
Wetterlagen . . 
Datendokumentation zum meteorologischen MeBprojekt 1976 
Objektiv© Analysen meteorologischer Parameter über der Kieler Bucht 
Large-scale horizontal fluxes of sensible energy and of momentan caused by 
mean Standing eddies for each January and July of the period 1967 untll 1976 
Mean meridional cross-sections of: the available potential energy for each 
January and July of the period 1973 uotil 1976 
Mean meridional cross-sections öf the available potential energy for each 
April and October of the period 1967 untii 1978 
Mean horizontal fields of temperafure available potential energy and mean 
meridional cross-sections of temperature for each January and July of the. 
period 1967 untit 1976 . 
Darstellung meteorologischer Felder mit endlichem Definitionsgebiet durch 
Reihen orthogonaler Funktionen 
In der Meteorologie benutzte objektive horizontale Analysenverfahren 
im Hinblick auf die Anwendung bei wissenschaftlichen Untersuchungen 
Die Struktur der stehenden Temperatur- und Geopotentialweüen im Januar und 
. Juli und die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Energie und 
Drehimpuls 
und zur Anwendbarkeit elndlmen-
AtSanttk während GATE 1974 
Untersuchungen zu DecksehicMinderungen i 
slonaler Deckschichtmodelle im äquatorialen 
Liste der Mikronekton- und Zooplan ktonfange 6er Deutschen Antarktis-
Expedition 1975/76 , 
Wasseroberflächentemperaturen und Luftdruckdifferenzen im Auftriebsgebiet 
vor Nordwest-Afrika von 1969-1976 
Wind-, Temperatur- und Feuchteprofile über der Ostsee wihrend des Meß-
projektes „Kieler Bucht" 1976 
ESACAN - Data report 
Die Struktur der atmosphärischen. Temperatur- und Geopotentialwelfen und 
die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Energie und Drehimputs 
während eines vierteljährigen Winterzeitraums November 1967-Januar 1968. 
Mean horizontal .fields of temperature and geopoterrtial neig h for each 
January, April, July and October for the period 1967-1976 
Beobachtungen zur. ProduWionsbiologle des Planktons in der Kieler Bucht; 
1957-1975 - 1. Datenband 
A prelimlnary compllation of fish lertgth growth Parameters ' 
Vergleich der aus Temperatur- und Dichtefluktuationen berechneten Vertlkai-
. geschwlrtdigkett Im GATE-Gebist. • 
Transport und Vermischung:einer passiven Beimengung In einem Medium mit 
einem vorgegebenen Gescnwindlgkeltsfetd 
Effects of Power Plant Coolfrtg on Aquatic Biota - An indexed Bibltography -
Resulls of the Sorting of the Mikronekton and Zooplankton • 
Material sampled by the German Antarctic Expedition 1975/78 
Liste der Mikronekton- und Zooplanktonfinge der 2, Deutschen Antarktis-Ex-
pedition 1977/78-




MOLLER, T, J„ 
MEINCKE, J., 
BECKER, Q. A. 




























Physikalisch-ozeanographiseha Parameter In der westlicher» Ostsee - Eine 
Literaturstudie -
Overflow 73: The Distribution of Water Masses on the Greenland-Scotland 
Ridge in August/September 1973 - A Data Report -
Olli size and temparature a$ governing factors in fish growth; A generafization 
of von Bertaianffy's growth formula 
Die zweidimensionalen Seiches der Ostsee 
Sohwämmvertialten, Schwimmieistung und Energiebilanz des antarktischen Krilis, 
Euphausia superba - Ergebnisse der zweiten deutschen Antarktis-Expedition 
des „FFS Waither Herwig" irn Südsommer 1977/78 
Spurenmetall-Untersuchungen in den Förden der Kiefer Bucht - Datenbericht 
von 1977/78 
Mikrobiologisch-ökologische Untersuchungen in verschiedenen Flüssen Schles-
wig-Holsteins — Daten 
Zur Wärmebilanz der ozeanischen Deckschicht im GATE-Gebiet 
Bodenströmungen und Schichtungsverhäitnisse In der nördlichen Kieler Bucht 
im März 1978 
Winderzeugte Trigheitsbewegungen und Energiekorreiationen interner Weiten 
im tropischen Atiantik. 
Energiespektren von Temperatur, Geopotentlai und Wind an ausgewählten 
Gitterpunkten des DWD-Gißernetzes der Nordhatbkugei 
Spektrale Betrachtung der groS-skatigen Transporte von sensibler Energie und 
Drehimpuls an ausgewählten Gitterpunkten des DWD-Glttemetzes der Nord-
hemisphäre 
Die Struktur der stehenden Temperatur- und Geopotentialwetlen im April und 
Oktober und die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Energie 
und Drehimpuls 
Die Nahrung von Sardinen, Sardinelten und Maäftschen vor der Westküste 
Afrikas 
Langfristige Veränderungen in der Verbreitung von Nordseefischen, untersucht 
durch Korrelation»- und Varianzanaiyse 
